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Arbeitspsychologie. 
Von Emil Kraepelin, Miinchen. 


Psychologie ist nach Ur- 
aprung und Wesen eine deutsche Wissenschaft. 
Ihr Begriinder ist Wilhelm Wundt, dessen Hin- 
scheiden gerade jetzt die ganze wissenschaftliche 
Welt Wenn auch schon eine Reihe 
deutscher Forscher, ihnen Ernst Heinrich 
Veber, Helmholtz, Vierordt, Exner und 
Begründer der Psychophysik, 
Theodor Fechner, den psychologischen Versuch 
zu den verschiedensten Zwecken in Anwendung 
gebracht hatten, so war es doch die planmäßige 
Arbeit Wundts, die inneren Zusammenhang 
zwischen allen diesen zerstreuten Untersuchungen 
herstellte und zielbewußt die Psychologie zu einer 
Naturwissenschaft umeestaltete. Sein Vorgehen 
hatte eine außerordentliche Wirkung. Aus allen 
Ländern ihm Schüler zu, die sein Ver- 
fahren und seine Betrachtungsweise in sich auf- 
und weiter Den glänzend- 
sten Aufschwung nahm die experimentelle Psycho- 
Zahl wurden 
reich Arbeitsstätten eingerichtet, 
die binnen kurzem alles in den Schatten stellten, 
was be i 


Die experimentelle 


betrauert. 
unter 
nament- 


lich der Gustav 


den 


strömten 


nahmen verbreiteten. 


logie in Amerika. In eroßer hier 


ausgestattete 
karge Fürsorge des 
Wissenschaft 
Grund 


uns die zörernde und 
Staates für 


vermochte. 


unsere bereitzustellen 
Der 
lag in dem Umstande, daß in 


Blick auf die 


dungsmöglichkeiten des 


Entwicklung 
Amerika von 
praktischen 


fiir diese 
vorn- 
Anwen- 

Ver- 
Festlegung 
der persönlichen Eigenschaften mit ihren Folge- 
rungen fiir die Begabungs- und Berufseignungs- 
lehre, die Erforschung der Kindesseele, die 
Psychologie des und Lernens in der 
Schule, die Durchschnitt bei 
Verbrechern und und ähnliche 
Fragen waren es, auf deren Bearbeitung sich die 
amerikanische Wissenschaft einstellte. Die Be- 
deutung soleher Untersuchungen erschien so ein- 
leuchtend, daß sich Gönner genug fanden, sie zu 
unterstützen. Es ist daher kein Zufall, daß sich 
gerade in Amerika Beziehungen zwischen 
der exerimentellen Psychologie und der Lehre 
von der wirtschaftlichen Betriebsführung her- 
stellten, wie sie Taylor angestrebt wurde. 
Aus ihnen heraus entstand die ,,Psychotechnik“, 
die eine Verwertung der psychologischen Erfah- 
rungen für die praktische Arbeit zu erreichen 
sucht. Sie hat sich seit einer Reihe von Jahren 
auch bei uns ihr Feld erobert. Namentlich die 
Bedürfnisse des Krieges haben uns 


herein der 
psychologischen 
messende 


suches gerichtet war. Die 


Lehrens 


Abweichungen vom 


Geisteskranken 


zuerst 


von 


gesteigerten 
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vor die Notwendigkeit gestellt, möglichst wirt- 
schaftlich mit kostbarsten Gute zu verfah- 
ren, das wir noch besitzen, mit unserer geistigen 


und körperlichen Arbeitskraft. 


dem 


Die Bestrebungen, die diesem Zwecke dienen, 
haben bisher ganz vorwiegend in der Rich- 
tung bewegt, für jede Art von Tätigkeit die ge- 
Kräfte vornherein ausfindig zu 
machen und die unbrauchbaren auszuschließen. 
Die Auslese erfolet auf Grund des von der 
amerikanischen Psychologie von jeher mii Vor- 
liebe behandelten Verfahrens der ‚mental tests“, 
der stichprobenartigen Versuche, mit deren Hilfe 
das Vorhandensein oder Fehlen der gewünschten 
Eigenschaften festgestellt werden soll. Es ist gar 
Zweifel, daß durch die zum Teil äußerst 
scharfsinnig den Bedürfnissen der einzelnen Be- 
rufe angepaßten Versuche ein im allgemeinen zu- 
treffendes Urteil über die Eignung der zufließen- 
den Bewerber gewonnen werden kann. Über- 
sehen werden darf dabei freilich nicht, daß der 
Ausfall der Stichproben vielfach durch die unge- 
wöhnlichen Bedingungen, namentlich auch durch 
gemütliche Einflüsse, getrübt werden kann, und 
ferner, daß unter Umständen anfängliche Mängel 
durch größere Anpassungs- und Übungsfähigkeit 
oder durch andere günstige Eigenschaften, die im 
Versuche nicht hervortreten, mehr als aufgewogen 
werden 


sich 


eignetsten von 


kein 


können. 

Außer durch die persönlichen Eigenschaften 
des Arbeiters wird aber die wirtschaftliche Aus- 
nutzung der Arbeitskraft noch durch eine lange 
Reihe allgemeiner Umstände beherrscht, die viel- 
leicht für das Gesamtergebnis weit ausschlag- 
gebender sind. Hier bewegen wir uns wieder auf 
dem Boden der deutschen psychologischen For- 
schung. Umfassende Untersuchungen haben uns 
allmählich einen Einblick in die wesentlichsten 
Bedingungen verschafft, von denen die Höhe der 
Arbeitsleistung in jedem Augenblicke abhängig 
ist. Für die volle Ausnutzung der Arbeitskraft 
wird es daher notwendig sein, diese Bedingungen 
so zu gestalten, daß sie Höchstleistungen ermög- 
lichen. 

Der bei weitem wichtigste Einfluß, der die 
Größe der Arbeitswerte in ganz außerordent- 
lichem Maße zu steigern vermag, ist die Übung. 
Jedem ist es bekannt, daß wir gegenüber einer 
ungewohnten Arbeit erst die richtige körperliche 
und seelische Einstellung herausfinden müssen, 
daß sie uns allmählich immer leichter, rascher 
und vollkommener von der Hand geht. Dabei 
spielt einmal die Erleichterung jeder Tätigkeit 
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durch die Wiederholung eine Rolle, die wir auf 
das Zuriickbleiben von Arbeitsspuren, auf das 
Einschleifen von Bahnen, die Beseitigung von 
Widerständen, auch gemütlicher Art, von Zaghaf- 
tigkeit, Angstlichkeit, Widerwillen, zuriickzufiih- 
ren pflegen. Weiterhin aber beruht die Ubungs- 
wirkung sicherlich auch darauf, daB wir in dem 
Bestreben, die entgegenstehenden Schwierigkeiten 
zu überwinden, allmählich zu einer immer zweck- 
mäßigeren Verwendung der uns zu Gebote stehen- 
den seelischen und körperlichen Hilfsmittel ge- 
langen, daß wir den ,,Vorteil“ herausfinden, der 
uns die Arbeit möglichst leicht macht. Für diese 
Annahme spricht die Erfahrung, daß eine an- 
Arbeit 


unter Umständen plötzlich eine weitere erhebliche 


scheinend schon aufs höchste eingeübte 


Steigerung aufweisen kann, wenn der Arbeiter 
dazu übergeht, an irgendeinem Punkte eine zweck- 
mäßigere Einstellung auf die vorliegende Aufgabe 
in Anwendung zu bringen. Von großer Bedeutung 
kann dabei namentlich auch die Einhaltung ganz 
günstiger Zeitmaße, die ,,Rhyth- 
Arbeit, werden. Indessen, die 
Leistung durch die Übung hat 
natürlich immer ihre Grenzen. Sie liegen dort. 


bestimmter, 
misierung“ deı 


Steigerung der 


wo der durch eine bestimmte Arbeitsleistung er- 

zielte Übungsgewinn durch den in der Arbeits- 
: . 

pause stattfindenden Übungsverlust vollkommen 

wieder ausgeglichen wird. Die erreichte Übung 

nämlich, sobald die Arbeit aufhört, an- 

fangs rasch, dann langsamer wieder zu schwin- 


beginnt 


den. Ein gewisser Rest allerdings pflegt sich 
überraschend lange zu erhalten; an ihn kann die 
Wiederaufnahme der Arbeit von 
knüpfen. Durch ihn wird es bedingt, daß nun- 
mehr dir 


neuem an- 


Hohe der friiheren Übung weit rascher 
erreicht wird als zuvor. 

Aus diesen Tatsachen geht hervor, daß weit- 
unbedingte Notwendig- 
keit ist, wenn man höchste Ausnutzung der 
Arbeitskraft erzielen will. Wechsel von 
einer völlig eingelernten Arbeit zu einer anderen 
brinet Verluste. Je maschinenmäßiger der Ar- 
beitsvorgang abläuft, desto geringer ist der Auf- 
wand an Kraft, desto höher die Leistung in der 
Zeiteinheit. Es muß allerdings die Frage auf- 
geworfen werden, ob es nicht zweckmäßiger ist, 


gehende Arbeitsteilung 


Jeder 


für Arbeiten, die sich in eine dafür geeignete 
Gestalt bringen lassen, wirkliche Maschinen zu 
menschliche Maschine nur 
dort einzustellen, wo ihr höchster Vorzug, ihre 
Anpassungsfähiekeit an wechselnde Bedingungen, 
unentbehrlich ist. 

Die Ubungsfiahigkeit und namentlich auch die 
Übungsfestigkeit sind persönliche, wahrscheinlich 
in der Hauptsache angeborene Eigenschaften. 
Daraus erhellt, daß ein Urteil über die für den 
Einzelnen erreichbare Höchstleistung nicht nach 
wenigen Stichproben, sondern nur unter Berück- 
sichtigune seiner Ubungsfihigkeit und des Haf- 
tens der einmal erworbenen Übung gewonnen 
werden kann. Als annähernd brauchbares Maß 


verwe nden und die 


Die Natur- 

wissenschaften 
der Übungsfähigkeit kann der in gleichmäßigen 
Arbeitsabschnitten durchschnittlich erzielte täg- 
liche Übungsfortschritt benutzt werden, während 
sich die Übungsfestigkeit nach der Schnelligkeit 
beurteilen läßt, mit der nach längerer Unter- 
brechung der Arbeit die frühere Leistung wieder 
erreicht wird. 

Das Gegenspiel der Übung bildet die Ermü- 
dung. Sie wird bedingt einmal durch die An- 
häufung von Zerfallsstoffen in den Geweben, die 
deren Tätigkeit lähmen, sodann durch den wirk- 
lichen Verbrauch der vorhandenen Kraftvorräte, 
Die erstere Ursache wird durch den Blutstrom 
immer rasch wieder beseitigt. Daher die Er- 
holungswirkung auch ganz kurzer Ruhepausen 
und die schnelle Wiederherstellung der Leistungs- 
fähigkeit Muskels durch Kneten oder 
Durchspülen mit Kochsalzlösung. Weit lang- 


eines 


samer geht der Ersatz der verbrauchten Gewebs- 


bestandteile vor sich. Er ist auf die Dauer nur 


möglich, wenn durch die Nahrung frische Kraft- 
quellen zugeführt werden, und wenn längere Zeit 
hindurch der Verbrauch eingeschränkt wird. Das 
geschieht in der Ruhe und für das Gehirn vor 
allem im Schlafe. 

Die Ermüdung beginnt selbstverständlich be- 
reits mit dem Einsetzen der Arbeitsleistung, wenn 
sie sich zunächst auch nicht besonders bemerkbar 
macht. Sie wächst aber rasch und stetig an und 
gewinnt schließlich das Übergewicht über alle ar- 
beitfördernden Einflüsse, so daß sie die Einstel- 
lung jeder Tätigkeit, unter Umständen auch den 
Eintritt des Schlafes erzwingen kann. Mit dem 
Aussetzen der Arbeit 
rasch, dann langsamer, bis auf jenen Rest, der 
nur durch Nahrungsaufnahme und Schlaf besei 
tiet werden kann. Hat auch der Ersatz des Ver- 
brauchten stattzefunden. 


schwindet sie, zunächst 





so sind die Ermüdungs- 
wirkungen, im Gegensatz zu 


Übune. 


denjenigen der 


vollkommen ausgeglichen. Diese Tat- 


sache, daß die Übungsspuren die Ermüdung über- 
dauern, ist das Grundgesetz aller Entwicklung. 
Nur auf diese Weise ist die Entstehunz und 
Fortbildung zweckmiiBiger Einrichtungen bei den 
Lebewesen überhaupt möglich. 

Der Grad der sich einstelienden Ermüdung 
hängt selbstverständlich von der Dauer und der 
Schwere der verrichteten Arbeit ab. Er darf 
aber nicht abgeschätzt werden nach dem höchst 
trügerischen Ermiidungsgefiihle. Dieses letztere 
bedeutet im allgemeinen eine Warnung vor all- 
zulange fortgesetzter Arbeit und dadurch verur- 
sachter Erschöpfung. Arbeitseifer und gemüt- 
liche Erregung können, wie jedermann bekannt 
ist, die Entstehung der Müdigkeit verhindern. 
Andererseits können namentlich gemütliche Ein- 
flüsse, Einténigkeit der Tätigkeit, Abneigung 
gegen die besondere Art der Arbeit, Wunsch nach 
anderer Beschäftigung, das Gefühl der Ermüdung 
entstehen lassen, wo von einer wirklichen Er- 
müdung gar nicht die Rede ist. Der Ausgleich 
der Ermüdung geschieht zunächst durch Er- 
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holungspausen, deren Länge sich nach dem Grade 
der Leistungsminderung bemessen muB, wenn sie 
volle Wirkung haben sollen. Wir-werden später- 
hin auf diesen Punkt zurückzukommen haben. 

Auch die Ermüdbarkeit ist eine persönliche 
Eigenschaft, wahrscheinlich ebenso die Erholungs- 
fahigkeit, die Schnelligkeit, mit der sich die Er- 
einer eingeschobenen Arbeitspause 
wieder Wir können die Ermüdbarkeit 
messen durch die Erholungswirkung einer Pause 
von bestimmter Länge nach einer bestimmten Ar- 
beitsleistung. Man hat öfters die Beobachtung 
gemacht, daß sich Übungsfähigkeit mit 
eroßer Ermüdbarkeit verbindet; ob das 
mäßie der Fall ist, steht noch dahin. Immerhin 
wird man im allgemeinen annehmen dürfen, daß 
weiche, beeinflußbare, erregbare Naturen ermüd- 


müdung in 
verliert. 


eroße 
Lrobe 


regel- 


barer zu sein pflegen, sich aber allerdings wohl 
auch 

Ein weiterer, die Arbeitsleistung beeinflussen- 
Wir bezeichnen 


meist rascher wieder erholen. 


ler Umstand ist die Anregung. 
lamit die Arbeitserleichterung, die eintritt, sobald 


wir mit unserer Tätiekeit ‚in Gang zekommen“ 
sind. Wenn das Sprichwort allen Anfang als 


schwer bezeichnet, so gilt das nieht nur deswegen, 
- ; gt . : 
weil erst die nétige Ubung gewonnen werden muB, 


sondern ferner, weil auch die menschliche Ma- 
shine beim Ubergange aus der Ruhe zur Titig 
keit zunächst das Beharrungsvermögen ihrer 


Teile überwinden muß. Es ist allgemein bekannt, 
ja8 wir nach einer Unterbrechung der Arbeit 
mmer erst einer gewissen Zeit bedürfen, bis der 
frühere Fiuß wieder hergestellt ist, daß wir 


Höchstleistungen nur bei längerer ungestörter 


Tätiekeit erreichen können. Die Anregung über 
lauert die Arbeit noch einige Zeit. Wir sind 
zunächst noch ohne Schwierigkeit imstande, die 


Erst nach 
An- 


hineinzufinden. 


abgebrochene 
Umfluß 
strengung 


Tätiekeit fortzusetzen, 


einer gewissen Frist ist eine neue 


nötige, um uns wieder 


Das entspricht durchaus dem Auslaufe einer Ma 


schine. Von der Übung, mit der sie gleichsinnig 
wirkt, unterscheidet sich somit die Anregung da- 
durch, daß sie in verhältnismäßig kurzer Zeit 
vollständige verloren geht und bei jedem Arbeits 


beginne neu erworben werden muß. Andererseits 
vermag sie die Leistung sehr rasch erheblich zu 


bestimmtes 
. - 
Überwindung 


nieht über ein 
völlige 


allerdings 
durch die 


steigern, 
Maß 
der inneren Trägheit gegeben ist. 

Weit 
Leistune durch einen 


hinaus, das 


Höhe der 


bestimmt 


aber die 

Einfluß 
den wir hier noch kurz zu besprechen haben, durch 
Wenn überhaupt 
Tätigkeit zustande kommen soll, so bedürfen 
wir dazu der Triebkraft des 
menschliche Werkzeug in Bewegung setzt 
ihr erhält. Die Größe der von uns 
Triebkraft ist starkem Wechsel unterworfen. Bei 


eingreifender wird 
letzten 


den Grad der Willensspannung. 


eine 


und in 
eingesetzten 


körperlicher Arbeit vermögen wir neben einer 
gleichmäßig dahirfließenden Tätigkeit auch ein- 


ı 


plötzliche, gewaltige Anstrengungen zu 


zelne 


Willens, der das” 
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machen, während auf geistigem Gebiete Einzel- 
aufgaben, die unvermittelt eine übermäßige Kraft- 


entfaltung von uns verlangen, zu den großen 
Ausnahmen gehören. Wir pflegen daher hier 


eine gewisse mittlere Willensspannung einzuhal- 
ten, deren Höhe sich nur steigert, wenn wir uns 
im Beginne einer Tätigkeit die Anregung erkämp- 
fen, wenn wir durch eine Störung in der ruhigen 
Fortführung unserer Arbeit behindert werden, 
oder wenn wir dem fortschreitenden Sinken der 
Leistung infolge der Ermüdung durch vermehrte 
Anstrengung entgegenzuwirken suchen. Mit der 
Ilöhe der Willensspannung wächst diejenige der 
Leistung, aber auch die Größe der Ermüdung. 
Wir sind daher auch nicht imstande, eine unge- 
wöhnlich hohe Willensspannung längere Zeit auf- 
recht zu erhalten. 

Das Zusammenwirken der aufgeführten und 
noch einiger anderer, weniger wichtiger Einflüsse 
bestimmt in jedem Augenblicke die Höhe der er- 
reichten Arbeitsleistung. Von ihm ist aber auch 
der Arbeitsertrag abhängig, mit dem nach einer 
langen Pause die Tätigkeit wieder ein- 
setzt. Er wenn inzwischen von 
wenig verloren 


beliebig 
hoch sein, 


Ubung 


wird 


Anregung und möglichst 


rangen ist, 


veg während die Ermiidung sich mög- 
lichst weitgehend ausgeglichen hat. Umgekehrt 
wird starker Übungsverlust auch dann die Lei- 
stung herabsetzen, wenn die Ermüdungswirkun- 
een vollständige geschwunden sind; die Anregung 


st dann selbstverständlich ebenfalls verloren ge- 


sangen. Die Größe der Willensspannung .kann 
dabei überall regelnd oder das Ergebnis ver- 
schärfend einwirken. Die Länge der „günstig- 
sten“ Pause, nach deren Ablauf mit möglichst 
ıoher Leistung wieder begonnen wird, läßt sich 
lurch Versuche feststellen. Sie ist abhängig von 
ler Art und Dauer der voraufgehenden Arbeit 


ınd auch von der Höhe der Willensspannung, mit 


ler sie geleistet wurde. So ist es nach halbstün- 


ligem Addieren einste!liger Zahlen am zünstig- 
sten, entweder nur 5 Minuten oder 15 Minuten 


Pause zu machen, während die Leistung nach 


10 Minuten Pause verhältnismäßig niedrig ein- 
setzt. Der Grund liegt darin, daß hier die An- 
regung bereits zum größten Teile verschwunden 


st, während der Ausgleich der Ermüdungswir- 


kungen noch unvollkommen bleibt. 

Für die Zwecke der Arbeitsregelung ist es aber 
wichtig, die giinstigsten, als 
diejenige der „lohnendsten“, d. h. derjenigen 
Pause zu kennen, deren Einschiebung den größten 
Arbeitsgewinn für eine gegebene Zeit ermöglicht. 


weniger Länge der 


Dabei kommt nicht nur die Länge der Pause im 
Verhältnis zu Art, Dauer und Geschwindigkeit 
der Arbeit, sondern auch ihre Lage im Arbeits- 
plane in Betracht. Eine Pause von bestimmter 


Länge hat natürlich eine verschiedene Erholungs- 
wirkung, je nachdem wir sie bald nach Beginn, 
in der Mitte oder gegen das Ende der Arbeit ein- 
schieben. Die praktische Erfahrung hat gewiß 
schon eine Menge von Anhaltspunkten geliefert, 
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wie hier im einzelnen Falle am zweckmäßigsten 
zu verfahren ist. Eine wissenschaftiiche Bear- 
beitung dieser Verhältnisse wurde jedoch bisher 
noch kaum in Angriff genommen, obgleich sie 
ohne weiteres möglich ist. Alle die Fragen, die 
heute unsere Arbeitermassen bewegen, diejenige 
nach der Länge und Anordnung der Arbeits- 
schichten, nach der durchgehenden oder unter- 
brochenen Arbeitszeit, nach der Berechtigung des 
Achtstundentages unter verschiedenen Bedingun- 
gen, nach der Länge der erforderlichen Frei- 
zeiten und Beurlaubungen, endlich auch nach der 
verschiedenen Gestaltung der Arbeitsordnung bei 
Stiicklohn und Zeitlohn lassen sich einwandfrei 
wenn man einmal gründlich die 
Beziehungen zwischen Arbeitsleistung und Er- 
holungspausen durchforscht hat. 

Höhe der Arbeitsleistung ist 
anderen Bedingungen 
Verhältnisse zwischen 
Zunächst leuchtet ein, 
daß die Ausfüllung der Arbeitspausen von we- 
Wir haben bisher 


vorausgesetzt, daß während dieser Zwischenzeiten 


beantworten, 


Indessen die 
noch von mannigfaltigen 
abhängig, als von dem 
Tätigkeit und Erholung. 
sentlicher Bedeutung sein muß. 
möglichste geistige und körperliche Ruhe einge- 
halten werde. Haben wir es mit rein körperlicher 
Arbeit zu tun, so kann eine Erholung 
schon dadurch zustandekommen, daß ein Wechsel 


gewisse 


der beanspruchten Muskeln vorgenommen wird, 
also bald die rechte, bald die linke Hand, bald 
die Arme, bald die Beine zur Arbeit herangezogen 
werden, Allerdings ist die rein örtliche Ermü- 
dung immer auch von einer allmählich anwach- 
Ermüdung begleitet, so daß 


. : 
senden allgemeinen 
jener Wechsel 


stungsfähiekeit 


ınvollkommener die Lei- 
wiederherstellt. Auf 
Gebiete scheint eine so umgrenzte Ermüdung, wie 
Muskeln 
Wenigstens hat sich ge- 


immer 
geistigem 
wir sie bei den beobachten, überhaupt 
nieht vorzukommen. 
zeiet, daß hier ein Arbeitswechsel nur dann eine 
Erholungswirkung ausübt, wenn auf ein 
folet, nicht 
aber bei einfacher Änderung des Arbeitsgebietes. 


gewisse 
schwierige Tiatigkeit eine leichtere 
Erholungen zu nennen 
Zerstreuungen, Kunst- 
daher durchaus nicht 


Was wir gewöhnlich 
pflegen, Vergnügungen, 
eenüsse, Geselligkeit, hat 
die Wirkung, die Ermüdung zu beseitigen, stei- 
vert sie nachdem in verschie- 
denem Grade. Ihr Wert liegt vielmehr in der 


Beeinflussung der 


vielmehr noch je 


Gemiitsstimmung und da- 


mit des Willens. Die durch äußere Einwir- 
kungen, namentlich durch die Notwendigkeit des 
Broterwerbs, erzwungene Tätiekeit wird leicht 


von dem Gefühle einer gewissen Unfreiheit be- 
gleitet, von dem Verzichte auf die freie Befrie- 
digung der eigenen Neigungen. Um der daraus 
unfrohen, den Willen lähmenden 
Stimmung entgegenzuarbeiten, ist die zeitweilige 


erwachsenden 


Ausspannung aus dem Joche und die unbehin- 
derte 
um so 


Hingabe an selbstgewihlte Betaitigungen 


dringender erforderlich, je maschinen- 


Arbeitsdienst sich abspielt. 


mäßiger der 
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Wichtig ist es, zu beachten, daß auch nicht 
etwa körperliche Arbeit als wirkliche Erholung 
von geistiger Tätigkeit dienen kann und umge- 
kehrt. In beiden Fällen wächst die Ermüdung 
an und beeinträchtigt demnach fortschreitend die 
Leistung. Nur verknüpft sich mit der körper- 
lichen Betätigung außerdem eine stärkere Wil- 
lenserregung, die unter Umständen die nachfol- 
gende geistige Arbeit in eigenartiger, zumeist un- 
günstiger Weise beeinflußt. Daß trotzdem die 
körperliche Betätigung gerade für den geistigen 
Arbeiter zur Erhaltung seiner Gesundheit und 
Frische unerläßlich ist, bedarf keiner weiteren 
Ausführung 

Wenn der Arbeiter während der Pausen wach 
bleibt, so dauert seine geistige Tätigkeit fort, und 
es kommt, auch wenn er nichts mehr arbeitet, zu 
einer während des Tages fortschreitenden Herab- 
setzung der Leistungsfähigkeit; selbst der größte 
MiiBiggiinger schließlich von wachsender 
Ermüdung befallen. Den Ausgleich kann ledig- 
lich der Schlaf bringen. Die Länge und die An- 
ordnung des Schlafes ist demnach für die Erhal- 
tung der Arbeitsfähirkeit von der allergrößten 
Wichtigkeit. Gerade für Nachtarbeiter wäre es 
äußerst notwendig, sich darüber zu vergewissern, 
eewählte Befriedigung des 
Schlafbedürfnisses die angestrebte restlose Besei- 


wird 


ob die von ihnen 


Ermiidungswirkungen gewährleistet, 


nicht eine die 


tigung der 
oder ob sich Leist ınesfähigkeit, 


ja die Gesundheit gefährdende Dauerermüdung 
herausbildet. 


verwickelt, weil der Erholungswert des Schlafes 


Leider ist die Frage deswegen so 
sehr wesentlich auch von seiner Tiefe abhängen 
dürfte, die je nach der persönlichen Anlage und 
Gewohnheit recht verschieden sein kann. Wir 
besitzen .jedoch immerhin gewisse Anhaltspunkte 
für die Beantwortung der Frage. welche Schlaf- 
dauer im einzelnen Falle erforderlich scheint; sie 
könnte auch durch Versuche festgestellt werden. 
Ähnliches gilt für die Einschiebung von Schlaf 
zeiten in die Tagesarbeit. 

Daß weiterhin auch der Ernährung eine große 
Arbeitsfahigkeit 
hätte uns der Krieg eindringlich lehren können, 
hätten. 
Entziehung der 


Bedeutung für die zukommt, 
wenn wir es vorher noch ni 
Hunger und namentlich 
Flüssiekeitszufuhr setzt die 





ht gewubt 
auch 
Leistungsfähiekeit 
erheblich 
herab, vielleieht noch mehr die Muskelarbeit, als 
Kalorienverbrauche 
Tätigkeit. 

Wir haben weiterhin kurz des Einflusses zu 
gedenken, den die verbreiteten Genußmittel auf 


auf verschiedenen Gebieten rasch sehr 


die mit geringerem einher- 


gehende geistige 


die Leistungsfihigkeit ausüben. Durchaus an der 
Spitze steht hier der Alkohol. Es gibt kaum eine 
Arbeit, die nicht durch ihn entschieden geschi- 
digt wiirde; schon die Erfahrungen der Montage 
in der Industrie wiirden geniigen, um die Forde- 
rung einer Beseitigung dieses gefährlichen Ar- 
beitergiftes vollauf zu begründen. Jede Art gei- 
stirer Tätigkeit. ferner die Ausdauer bei der 
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Muskelarbeit, namentlich aber die Sicherheit 
der Bewegungen leidet fast unfehlbar unter Al- 
koholeinwirkung, mag aych die Empfindlichkeit 
des Einzelnen Gift sehr verschieden 
sein. Lediglich eine rasch vorübergehende Zu- 
nahme der Kraftleistung unter dem Einflusse der 
Willenserregung läßt feststellen; ihr folgt 
weiterhin eine Abnahme. Verhingnisvoll ist es, 
daß die Wirkung auch anscheinend mäßiger Al- 
koholgaben wesentlich länger andauert als man 
anzunehmen pflegt, und daß sich bei regelmäßi- 
gem Genusse mittlerer Alkoholmengen schon nach 


gegen das 


sich 


kurzer Zeit eine dauernde Senkung der Lei- 
stungsfähigkeit einstellt. Es wäre in hohem 
Grade wünschenswert, wenn diejenigen Volks- 


schichten, deren einziger Besitz ihre Arbeitskraft 
ist, mit den gesicherten Alkohol- 
forschung weit mehr bekannt würden 
als das seither der Fall ist. 

dem Alkohol kommt den 
landläufigen Genußmitteln nur eine untergeord- 
nete Bedeutung für die Arbeitsfähigkeit zu. 
Kaffee und Tee erhöhen die Muskelleistung und 
geben eine gewisse geistige Anregung. Sie kön- 
nen schädigend wirken, wenn sie den Schlaf und 
damit den völligen Ausgleich der Ermüdungs- 
wirkungen beeinträchtigen. Der Tabak beruhigt 
und scheint ebenfalls geistig anzuregen. Er kann 
wohl im allgemeinen als arbeitfördernd angesehen 
werden; nur hat er die unerfreuliche Eigenschaft, 


Tatsachen der 
gemacht 


Gegeniiber übrigen 


daß er gar zu leicht zum unausrottbaren Bedürf- 
wird. 

Die eigentliche Quelle, aus der die 
Die Größe seiner 


nisse 
Leistung 
entspringt, ist der Arbeitswille. 
Spannung kommt im gesamten Verlaufe der Ar- 
beitskurve zum Ausdrucke. Bei Unfallsnerven- 


kranken, deren Arbeitswille auf ein Mindestmaß 
gesunken ist, kann man diese Tatsache ohne 
weiteres aus dem Gange ihrer Leistungen ent- 


Daraus ergibt sich die ungeheure Wich- 
Arbeitsfreudigkeit für den Ausfall 
Diese wird beeinträchtigt 
inneren Befriedigung an 
durch deren maschi- 
ist, die wir durch 
höchste Übung zu erreichen suchen. Dazu kommt 
alleemeine Unzufriedenheit 
mit der gesamten Lebenslage. Wir haben es ge- 
nugsam erlebt, wie sehr durch politische und 
wirtschaftliche Kämpfe die Arbeitsfreudigkeit 
untergraben wird und der Arbeitswille bei jedem 
droht. 


nehmen. 
tiekeit der 
des Arbeitsergebnisses. 
durch das Fehlen der 
der Arbeit, wie sie zum Teil 
nenmäßize Gestaltung bedingt 


aber weiterhin die 


Anlasse zu versagen 
Erwäguneen und des Zu- 
sammenarbeitens der bedürfen, um die 
jetzt halb verschüttete Quelle des Arbeitswillens 
wieder freizumachen. Viele Mittel werden für 
die Erreichung dieses dringendsten Gebotes der 
Stunde herangezogen werden müssen. Vielleicht 
ist aber auch davon die möglichst zweck- 
mäßicee Ausnutzung der Arbeitskraft. Nicht 
darum handelt es sich, wie es vielfach den nur zu 
gläubigen Ohren der Arbeiter gepredigt wird, aus 


Es wird ernstester 
Besten 


eines 


Nw. 1920. 
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der menschlichen Maschine die letzten möglichen 
Leistungen herauszupressen, sondern darum, mit 
einem Mindestmaß von Kraftaufwand die höchste 
Die Erfolge des Taylor- 
Berücksichtigung zahl- 
Arbeits- 


Nutzwirkung zu erzielen. 
verfahrens, die durch 
unscheinbarer Einzelheiten im 
betriebe erreicht wurden, lassen die Hoffnung 
berechtigt erscheinen, daß die uns bisher noch 
fehlende Anwendung der arbeitspsychologischen 
Erfahrungen auf die Arbeitsordnung sowie die 
weitere wissenschaftliche Durchforschung der 
hier ihrer Lösung harrenden Fragen nicht ohne 
Erfolge für die Erleichterung des Arbeitsdienstes, 
für eine Steigerung des Arbeitsertrages und da- 
mit für eine Hebung der Arbeitsfreudigkeit blei- 
Der Weg zur Erreichung dieses 
Zieles steht heute offen, nachdem durch jahr- 
zehntelange Vorarbeiten die Verfahren ausgear- 
beitet worden sind, die es gestatten, die Höhe der 


reicher 


ben würde. 


jeweiligen körperlichen und geistigen Leistungs- 


fihigkeit, die Wirkungen der Übung, Ermüdung 
und Anregung und bis zu einem gewissen Grade 
auch die Höhe der jeweiligen Willensspannung 
zu bestimmen. So ist es weiterhin auch möglich, 
die Art und den Umfang aller jener Einwirkun- 
gen zahlenmäßig festzulegen, die den Ertragswert 
der Arbeit in giinstigem oder ungünstigem Sinne 
beeinflussen. 

Allerdings wird es noch längere geduldige 
Arbeit erfordern, die vorläufig für rein wissen- 
schaftliche Zwecke Verfahren und 
Hilfsmittel der Erforschung weitaussehender 
praktischer Fragen anzupassen. Indessen die 
grundsätzlichen Schwierigkeiten dürfen heute als 
Es liegen auch bereits ein- 
zelne Untersuchungen vor, die dartun, daß wir 
auf diesem Gebiete mit Aussicht auf Erfolg un- 
mittelbar verwertbare Arbeit zu leisten vermögen. 
Ich erwähne hier nur die Versuchsreihen über die 
Wirkung des Arbeitswechsels, der Nachtwachen 
und des Hungers auf die körperliche und geistige 
Leistungsfihigkeit, über die Beeinflussung des 
Maschinenschreibens, der Setzertitigkeit, der 
Schießleistungen durch den Alkohol. Es kann 
daher nicht zweifelhaft sein, daß die Arbeits- 
psychologie heute dafür reif ist, an der großen 
Aufgabe der wirtschaftlichen Gesundung unseres 
Volkes mitzuarbeiten. Wir könnten leicht einen 
bedeutenden Vorsprung gewinnen, denn kein an- 
deres Volk verfügt hier auch nur annähernd über 
Erfahrungen und so gründliche Vor- 
arbeiten wie wir. Der unglückliche Ausgang des 
Krieges hat uns fast alles genommen, was wir bis 
dahin besaßen; nur die deutsche Wissenschaft hat 
er zwar schädigen, aber nicht zerstören können. 
Wir dürfen daher hoffen, daß sie wesentlich an 
dem Wiederaufbau unseres Vaterlandes mitzuar- 
beiten berufen ist. Vielleicht auch der 
Arbeitspsychologie möglich sein, ein bescheidenes 
Teil dazu beizutragen, indem sie uns lehrt, mit 
geringstem Aufwand von Kraft die größtmög- 
lichen Wirkungen zu erreichen. 


ersonnenen 


überwunden gelten, 


so reiche 


wird es 
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Der Einfluß innersekretorischer Organe 
auf Wachstum und Entwicklung von 
Froschlarven. 

Von B. Romeis, München. 


Mit steigendem Interesse versucht man seit 
dem letzten Jahrzehnt auf einem Teilgebiet der 
experimentellen Biologie die Lösung der Frage, 
welche Bedeutung den Sekreten der innersekreto- 
Drüsen für das Wachstum und die 
Entwicklung des Wirbeltierkörpers zukommt. 
Die Methodik, die den meisten der hier in Frage 


rischen 


kommenden Versuchen zugrundeliegt, besteht vor- 
wierend darin, den Verlauf des Wachstums und 
der Ent Unter- und Überfunktion 


der betreffenden Drüsen 


wieklung bei 
festzustellen ınd a 

diesen Befunden dann auf die physiologische Tä- 
tirkeit der Drüsen Rückschlüsse zu ziehen. Wäh- 
rend nun ale Unterfunktion durch völlige oder 
teilweise Entfernung der betreffenden Drüse in 
den meisten Fällen verhältnismäßig einfach zu 
erreichen ist, stehen der Erzielung einer Über- 
funktion beträchtliche Schwierigkeiten im Wege, 
trotzdem gerade die Lösung dieses Problems für 
den Uneingeweihten sehr einfach erscheint. Be- 
sonders bei höheren Wirbeltieren haben nämlich 
die nächstliegenden Methoden, wie übermäßige 


Fütterung mit den in Frage stehenden Organen, 


Injektion von Organextrakten, Implantation von 
iiberzihligen Organen häufig zu gar keinen oder 
zu widersprechenden Ergebnissen geführt, so daß 
hier im Gegensatz zu den Exstirpationsversuchen 
noch bis vor kurzem nur in verhältnismäßig weni- 
Schlüsse werden 


een Fällen sichere 


konnten. 


gezogen 


Es bedeutete daher gerade für dieses Gebiet 
einen wertvollen 

nachwies, daß 
Entwicklung von 
durch Verfütterung gewisser innersekretorischer 
Organe in zum Teil sehr charakteristischer Weise 
beeinflußt wird. Der Wert dieser Experimente 


der experimentellen Biologie 
Fortschritt, als 


Wachstum und 


Gudernatsch') 
Froschlarven 


wird noch dadurch gesteigert, daB bei diesen Tie- 
ren mit der Einwirkung der Substanzen bereits 
auf sehr frühem Entwicklungsstadium begonnen 
werden kann. Daß bei diesen Versuchen schon 
Entwicklungsstufe an 
von seiten des miitterlichen Organismus ausge- 
schaltet sind und daß sich alle - Veränderungen 
der äußeren Form mit der Lupe leicht verfolgen 
lassen, erhöht den Wert der Gudernatschschen 
Entdeckung. Nicht zu unterschätzen ist ferner die 
Möglichkeit ohne besondere Schwieriekeiten mit 
großen Mengen von Tieren zu arbeiten, wodurch 
man die gerade bei innersekretorischen Drüsen 
vorkommenden individuellen Schwankungen ziem- 
lich weitgehend auszuschalten vermag. 

Die von 


von frühester Einflüsse 


Gudernatsch erhaltenen Resultate 


4) 12, Arch. Entw.-Mech. 35; — 14, Amer. Journ. 
Anat. 15 


Die Natur- 
wissenschaften 


wurden von einer Reihe von Forschern?) bestätigt 
und nach verschiedenen Riehtungen hin wesent 
lich erweitert. Einer Aufforderung der Heraus- 
geber der ‚Naturwisseeschaften“ nachkommend, 
werde ich in einem kurzen Überblick die wesent- 
liehsten der Ergebnisse zusammenfassen, die bis 
jetzt mit Hilfe dieser Methodik hinsichtlich der 
Beeinflussung von Wachstum und Entwicklung 
Bei diesem Anlaß werde ich auch 
einige, noch unveröffentlichte Resultate meiner 


erzielt wurden. 


zahlreichen und bis jetzt nur zum Teil publizier- 
ten Versuche verwerten. Wenn dabei die durch 
Thyreoidea- und Thymusfütterung erhaltenen Re- 
sultate besonders hervorgehoben werden, so beruht 


dies darauf, daß hierüber die eingehendsten Un- 


tersuchungen vorliegen. 


Im normalen Verlaufe des Larvallebens des 


Frosches (Kaulquappenperiode) lassen sich be- 
kanntlich 2 Zeitabschnitte unterscheiden: eine 


längere eigentliche Larvalperiode, während der die 
Ausbildung verschiedener larvaler Organe ihren 
Höhepunkt erreicht, und ein Zeitab- 
schnitt der Metamorphose, in dem die Rückbil- 


kürzerer 


dung dieser Organe und die Umbildung zum 


Fröschehen erfolgt. Die erstere dauert unter ge- 
wöhnlichen Versuchsbedingungen bei rana tempo- 
raria etwa 2 bis 2% Monate, die letztere 4 bis 10 
Tage 
Der Beginn der Metamorphose macht sich 
äußerlich dadurch bemerkbar, daß die Körperform 
der Larve froschähnlich wird; die rundliche ei- 
[örmige Seitenkontur der Larve schnürt sich 
etwas ein, die Kopfform wird froschartig, die Ex- 
tremitäten zeigen erhöhtes Wachstum, die mehr 
diffuse Pigmentierung der Larve macht dem typi- 
schen streifigen Kleid des Fröschehens Platz 
Das Ende der Metamorphose wird äußerlich u. a. 
durch den Durchbruch der Vorderbeine, den Ver- 
lust des Ruderschwanzes und das Anlandgehen des 
Tieres angezeigt. 

Fiittert man nun Kaulquappen mit etwas 
Schilddrüse, so bleiben die Tiere nach einer kurz 
dauernden Periode einer gesteigerten Größenzu- 
nahme sehr bald im Wachstum hinter den Kon- 
trollarven zurück; an der Schwanzspitze und den 
Flossensäumen machen sich Rückbildungsprozesse 
bemerkbar ähnlich wie im Verlauf der normalen 
Metamorphose; auch die Rumpfgröße nimmt ab, 
der erst rundlich geblähte Leib bekommt einen 
geigenförmigen Umriß und spitzt sich dann immer 
mehr nach hinten zu, so daß das Tier immer klei- 
ner wird und zuletzt oft nur mehr einen Teil der 
ursprünglichen Größe besitzt (Fig. 1). Diese 
Symptome können schon durch eine einzige Füt- 
terung ausgelöst werden; ja, wie ich gezeigt habe, 
genügt es, die Eier während der ersten Fur- 


1) B. Romeis, 13, Arch. Ent.-Mech. Bd. 37; — 14/15, 
ebd. Bd. 40/41; — 16, Ztschr. ges. exp. Med. Bd. 4; 
— 16, ebd. Bd. 5; — 18, ebd. Bd. 6; — 19, Pilüg. 


Arch. Bd. 173. Abderhalden 15, Pfliig. Arch. 162; — 


20, ebd. Bd. 176, Kahn, R. H. 16, Pflüg. Arch. 169. 
Weitere Literatur in den angeführten Arbeiten. 








He 
2.1 











Heft 44. 
29, 10. 1920 


ry 


mt 
m! 
m 12 


b3 


Fig. 1. 
a) bei frühzeitiger Fütterung: al 
Fütterung: b1: Co; b2 
Schilddrüse, b 4 


Fütterung el: Co; e2: Thyr. d 


Mal für 24 Stunden 
in eine schwache Jodothyrinlösung zu 
um 8—14 Tage 
Schilddrüsensymptome 


chungsstadien ein einziges 


bringen 


später diese charakteristischen 


sehen. Auf 


auftreten zu 


fallenderweise werden dieselben aber auch be 
noch so früher Einwirkung erst von einem be 


stimmten Entwicklungsstadium an äußerlich 
sichtbar. 

Sehr deutlich tritt der durch abnorme Stoff 
wechselsteigerung hervorgerufene Abbau von Kör 
persubstanz, der als Stillstand und Rückgang des 
Wachstums in Erscheinung tritt, vor Augen, wenn 
Gewichtszunahme der Froschlarve 


an bis zur Beendigung der 


man die vom 
Verlassen der Eihüllen 
Kurvenform 
erhält 
ansteigende 


Metamorphose in aufzeichnet. Bei 
normaler Entwicklung eine 
steil Fig. 2a) Linie, die kurz 
vor Beginn der Metamorphose ihren Gipfelpunkt 
Dauer der Um 
nach Ab- 
anzusteigen. Diese Ge 
erößtenteils auf 


) lin} 
man Ziemiicn 


(vergl. 


während der 
abzufalien 
wieder 


erreicht, um dann 


wandlung scharf und erst 
schluß derselben 
wichtsverschiebungen 


Wasseraufnahme und Wasserabgabe, während der 


beruhen 


Ansatz von organischer Substanz und anorgani- 
schen Salzen nur geringe ist. Ein ganz anderes 


Aussehen bietet die Gewichtskurve bei Froschlar- 
ven, die mit Schilddrüse gefüttert sind (Fig. 2b) 





schwach wirkendes Schilddrüsenpräparat, 
stark wirkendes Schilddriisenpriiparat 
bei Einwirkung auf groß: 
al 
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Veränderung von Froschlarven bei Thyreoideafütterung. 


etwas 
b3: frische 
ce) bei späterer mäßiger 
Larven: dl: Co 


a2: Thyr. b) bei späterer 


(Nat. Gr.) 












Schon wenige Tage nach Beginn der Fütterung 
ebbt hier der Anstieg ab und bald senkt sich nach 
einem kurzen Stehenbleiben die Kurve steil nach 
ıbwärts; naturgemäß tritt auch hier wieder der 
a 
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Fir. 2. Gewichtskurve: a) bei normaler Fütterung, 
b) bei viermaliger Thyreoideafütterung (nach Durch 


schnittswerten von rana-temporaria-Larven). 





862 Romeis: Einfluß innersekret. Organe auf Wachstum u. Entwicklung v. Froschlarven. [ ‚Die Natur- 


Wasserverlust in den Vordergrund’), doch wird, 
wie Wägungen von Trockensubstanz und Asche 
erzeben, auch organisches und anorganisches Kör- 
permaterial angegriffen. Bei starker Fütterung 
kann auf diese Weise besonders bei vollentwickel- 
ten Larven das Gewicht der Tiere in kurzer Zeit 
auf etwa 70% des Anfangsgewichtes herabsinken. 
Der Organismus braucht eben infolge der Stoff- 
wechselsteigerung soviel Material, daß er eigene 
Körpersubstanz angreifen muß, zumal er durch 
gleichzeitig eintretende noch zu besprechende Ver- 
änderungen des Verdauungskanals in der Nah- 
rungsaufnahme behindert ist. 

Die stoffwechselsteigernde Wirkung der 
Schilddrüsenfütterung, die ja von Versuchen an 
höheren Wirbeltieren her bekannt ist, läßt sich 
schon sehr einfach an dem Aussehen des Zucht- 
wassers erkennen. Dasselbe ist bei den mit Thy- 
reoidea gefütterten Quappen zumal während der 
ersten Zeit viel stärker verunreinigt und trüber 
als bei den Kontrollarven. Einwandfrei läßt es 
sich durch die chemische Untersuchung des Ab- 
wassers nachweisen. So ergibt z. B. die Stick- 
stoffbestimmung nach Kjeldahl hierbei bei den 
Thyreoideatieren höhere Werte. Aber nicht nur 
über den Stickstoff, sondern auch über Sauer- 
stoff- und Kohlensäurestoffwechsel lassen sich bei 
Versuchsanordnung wertvolle Auf- 
schlüsse gewinnen. Von Wichtigkeit ist diese Me- 
thodik auch deshalb, weil sich damit in wesentlich 
einfacherer Weise als bei höheren Wirbeltieren 
Stoffwechseluntersuchungen anstellen lassen, wie 
sie z. B. auch für die Prüfung der Wirksam- 
keit einzelner Organextraktfraktionen von Be- 


geeigneter 


deutung sind. 

Neben dem Wachstum wird, wie bereits er- 
wähnt, auch die Entwicklung der Tiere durch die 
Schilddrüsenfütterung in sehr charakteristischer 
Weise beeinflußt. 
in Erscheinung tretenden Zeichen macht sich eine 
Beschleunigung der Extremitätenentwicklung 
geltend. So bilden sich bei 2 bis 3 Wochen alten 


Als eines der ersten äußerlich 


a. Kontrollgruppe 


wissenschaften 


noch viel deutlicher dadurch zum Ausdruck, daß je 
nach der Stärke der Fütterung und dem Stand 
der Entwicklung zw Beginn des Versuches — nach 
5—24 Tagen die Vorderbeine, die bis jetzt unter 
der Haut verborgen waren, in ihrer Entwicklung 
aber mit den Hinterbeinen gleichen Schritt hiel- 
ten, die Hautdecke durchbrechen, während die 
Kontrolltiere erst 3 bis S Wochen später diese 
Stufe erreichen. Bei sehr schwacher Dosierung 
bekommt man auf diese Weise zumal bei Verwen- 
dung etwas älterer Larven und besonderer Spe- 
zies, wie z. B. Bufo vulgaris, kleine, im übrigen 
aber äußerlich gut proportionierte Zwergfrösch- 
chen, während man bei starker Dosierung ganz 





Fig. 3. Sehr stark beeinflußte Thyreoidealarve. 


grotesk aussehende Mißgestalten erzielt (s. 
Fig. 3). Kurz nach Beginn der Fütterung 


machen sich auch am Ruderschwanz der Larve 
Abbauprozesse geltend, die zuerst in einer Ver- 
schmälerung der Flossensäume zum Ausdruck 
kommen, bald aber von der Schwanzspitze her auf 
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7 45 u 5 60 65 mM Tslage 


Metamorphosenkurve von rana temporaria-Larven 


a) bei normaler Fütterung, b) bei mehrmaliger Thyreoideafütterung. 


Larven, bei denen die Anlagen der Hinterbeine 
eben als kleine rundliche Höcker erkennbar sind, 
die Extremitätenknospen schon wenige Tage nach 
der Schilddrüseneinwirkung zu länglichen Zapfen 
weiter, während die Kontrolltiere noch ziemlich 
lange das erstgenannte Aussehen zeigten. Etwas 
später kommt die Beschleunigung der Entwicklung 


1) Wie neue Versuche von Eppinger (Path. u. Ther. 
des menschl. Ödems 17) zeigen, übt Schilddrüsenfütte 
rung auch beim Menschen eine diuretische Wirkung 
aus, 


den axialen Teil des Schwanzes übergreifen, so 
daß das Organ besonders bei älteren Larven oft in 
kürzester Zeit verschwindet (vergl. Fig. 1 u. 2). 
Recht deutlich läßt sich der frühzeitige Eintritt 
der Metamorphose der Thyreoideatiere durch 
die Kurve vor Augen führen, bei der der 
Durchbruch der Vorderbeine immer durch -eine 
kleine Zacke angezeigt ist (Fig. 4). Die Zahl 
der an den einzelnen Tagen metamorphosierenden 
Tiere ist aus der jeweiligen Höhe der Zacke ab- 
zulesen. 
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Bei genauerer Beobachtung lassen sich auBer 


den schon geschilderten Merkmalen noch eine 
ganze Reihe anderer charakteristischer Prozesse 
verfolgen, durch die ein Vergleich des ganzen 


Vorganges mit der Metamorphose noch weiter ge- 
rechtfertigt wird. So besitzt die normale zut 
ausgebildete Froschlarve am Maul einen kompli- 
zierten Apparat von Mornkiefern mit Hornzähn- 
chen und von breiten Lippen, die mit Leisten, 
Horuhäkelien und Papillen besetzt sind. Während 
der Metamorphose wird dieser ganze Organkom- 


plex völlig zurückgebildet. Ebenso veranlassen 
schon ganz geringe Gaben von Schilddrüse das 


Einsetzen von Riickbildungsprozessen, so daß in 
kurzer Zeit der Apparat völlig verschwindet. Bei 
starken Dosen kommt es dabei zu einer aus 
ersichtlichen Mißbildung des Maules, bei 


Fie. 3 


Gallenblase 


Leber 








Fig. 5a. Fig. 5b 
Baucheingeweide 
eines 


Fig. 5. Schematische Darstellung de 
a) einer normal gefütterten Froschlarve, b) 

gleichalten Thyreoideatieres. (Ventralansicht.) 
Schließen der Mundöffnung 


geworden ist. 


der dem Tiere ein 
unmöglich 

Eingreifende Veränderung erfährt ferner der 
Verdauungstraktus einschließlich der zugehörigen 
Drüsen. Es handelt auch hier wieder um 
eine friihzeitige Nachahmung der natürlicherweise 
erst während der Metamorphose eintretenden Um- 
Wie ein Vergleich des herauspräparier- 
ten und in Fig. 5a u. b in der Ventral- und in 
Fig. 6a u. b in der Dorsalansicht schematisch 
Darmes eines Thyreoideatieres mit 
gleichaltrigen Kontrollarve 
zeigt, wird das voluminöse tellerartig aufgewun- 
dene, hauptsächlich auf vegetabilische Kost be- 
rechnete Darmkonvolut zu einem kurzen wenig 
gewundenen Rohr reduziert. Histologisch lassen 
sich dabei Vorgänge Zelldegeneration und 
Zellneubildung beobachten, die mit den auch nor- 
malerweise bei der Metamorphose auftretenden 
weitgehend übereinstimmen. Daß aber nicht nur 
abbauende Prozesse stattfinden, sondern auch Bei- 
spiele von fortschreitender Entwicklung nachzu- 
weisen sind, zeiet das Verhalten des Magens, der 
deutliche 


sich 


bildung. 


gezeichneten 


dem einer normalen 


von 


schon als 


bei den 


Thyreoideatieren 
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Blase hervortritt, während er bei gleich alten 
Kontrollarven gegen den Dünndarm zu äußerlich 
noch kaum abzugrenzen ist. Eine sehr starke, das 
Normalmaß überschreitende Reduktion erfährt 
die Bauchspeicheldrüse, bei der es unter dem Ein- 
fluß der Schilddrüsenfütterung zu ausgedehntem 
Zerfall von Drüsenzellen kommt. 


Die Leber bietet ebenfalls typische Verände- 
rungen. Die durch die Thyreoideafütterung her- 
beigeführte Abnahme der Zellgröße ist hier be- 
sonders deutlich ausgeprägt (Unterschied der 
durchschnittlichen Größe der Leberzelle eines 
Thyreoideatieres gegen die eines gleich alten Kon- 
trolltieres z. B. 9X11 u gegen 24X32 u). Sie be- 
ruht u. a. auf erheblicher Wasserabgabe, wodurch 
das Protoplasma dichter wird und sich stärker 
färbt. Auch der Fettgehalt ist vermindert. Ganz 


Gallenbuase 





Leber 














Pankreas 
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Fig. 6b. 
Fig. 6. Desgl. (Dorsalansicht.) 
Fig. 5 u. 6 aus Pfliigers Archiv Band 173, Heft 4/6, S. 441, 
Fig. 6a/b, S. 448, Abb. 11 a/b. 


Fig. 6a. 


besonders tritt aber bei den Schilddriisentieren die 
ganz enorme Pigmentablagerung hervor, die haupt- 
sächlich in den Kupfferschen Sternzellen stattfin- 
det. Diese Zellen fangen auch während der nor- 
malen Metamorphose die Pigmentkörnchen, die 
infolge der zu dieser Zeit stattfindenden Abbau- 
prozesse in vermehrtem Maße in die Blutflüssig- 
keit gelangen, auf, um sie in ihrem Zelleib abzu- 
lagern, ähnlich wie sie auch eingespritzte Tusche 
oder Karminkörnchen phagocytieren. Bei der 
normalen Metamorphose kommt es jedoch niemals 
zu derartig mächtigen Anhäufungen, wie sie auf 
Fig. 7 zu sehen sind. 

Eingreifende Veränderungen spielen sich an 
den Atmungsorganen ab. Der Abbau der äußeren 
Kiemen, des ersten Atmungsorgans, vollzieht sich 
bei den Thyreoideatieren rascher als bei den Kon- 
trollarven; sehr bald treten aber auch an den inne- 
ren Kiemen, die übrigens bei früher Fütterung 
gar nicht zur voilen normalen Entfaltung kom- 
men, Reduktionen auf, so daß auch dieses zweite 
larvale Respirationsorgan atrophisch ist, oft noch 
bevor die zwar schon vorhandenen, aber anschei- 
nend noch nicht ganz funktionsfähigen Lungen- 
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säcke imstande sind, der Atmung zu genügen!) 

Von besonderer Wichtigkeit ist das Verhalten 
der innersekretorischen Organe. Die Schilddrüse 
besteht bei stark gefütterten Thyreoideatieren nur 
aus wenigen, ganz kleinen, außerordentlich stark 
pigmentierten Follikeln, während sie bei einer 
entsprechenden Normallarve schon aus zahlrei- 
chen, großen, stark gefiillten Bläschen zebildet 
wird. Einen Begriff des Größenunterschiedes 
gibt Fig. 8a und b. 
der Bornschen Wachsrekonstruktionsmethode bei 


Die letztere zeigt die nach 


















Fig. 7. Leberschnitt a) einer normalgeiiitterten Frosch- 
larve, b) eines gleichalten Thyreoideatieres (beid: 
80-fache Vergrößerung). 


100-facher Vergrößerung modellierte Schilddrüse 
einer mit Jodothyrin behandelten Larve, während 
Fig. 8a die bei gleicher Vergrößerung nachgebil- 
dete Schilddrüse einer gleichalten Kontrollarve 
darstellt. Dabei ist zu bemerken, daß die erstere 
von einem Tiere stammt, das infolge besonderer 
Anwendungsweise des Schilddrüsenpräparates im 
Allgemeinwachstum nicht so stark zurückgeblieben 


war, als es gewöhnlich der Fall ist. Die Größen- 


1) In einer eben erschienenen Arbeit führt auch 
Jarisch (Pilüg. Arch. 179) den frühen Tod der Thy- 
reoideatiere auf Insuffizienz der Atmungsorgane zu- 
rück. Durch Sauerstoffzufuhr konnte J. das Leben der 
Tiere für einige Zeit verlängern 


unterschiede sind also nicht nur relativ, sondern 
auch absolut. Bei sehr stark gefütterten Thy- 
reoideatieren sind die Drüsen noch kleiner 

Geringer ist die Hemmung der Ausbildung bei 
der Thymus, obwohl auch diese bei den Thyreoidea- 
tieren zuriickbleibt. Histologisch bestehen u. a 
Unterschiede in der Ausbildung der Rindenzone, 
die bei charakteristischen® Thyreoidealarven in- 
folge der geringeren Zahl von Lymphocyten er 
heblich verschmälert ist. 

Die Hypophyse bleibt bei den Schilddrüsen 
tieren eleichfalls zurück, und zwar ist insbesondere 
der Hauptlappen, also der dem Vorderlappen der 
menschlichen Drüse entsprechende Teil, in Mit 
leidenschaft gezogen, während der Mittellappen 
etwas weniger betroffen ist. Das Protoplasma der 
Zellen des Hauptlappens ist ähnlich wie das der 
Schilddrüse dieser Tiere, in außergewöhnlichem 
Maße überladen mit Pigmentkörnchen. Die Epi 
physis bleibt dagegen ziemlich groß. Die Ge 
schlechtsdrüsen der Thyreoideatiere sind samt 
ihrem Anhangsorgan, dem Fettkörper, sehr klein 
die Geschlechtszellen unterentwickelt. 

In schroffem Gegensatz zu diesen Wirkungen 
ler Thyreoideafiitterung wird durch reichliche 
Verabreichung von Thymus gesteigertes Wachs 


Fig. 8. 
1) einer normalgefiitterten Froschlarve, b) eines gleich- 


Wachsplattenrekonstruktion der Schilddriisen 
} 


alten Thyreoideatieres. (100-fache Vergr. 


tum hervorgerufen. Die Tiere wachsen besonders 
während des ersten Monats erheblich rascher als 
die Kontrollarven, ohne daß es jedoch bis jetzt 
gelungen wäre, eigentliche Riesenbildungen — 
überschreitende 


also eine die Norm erheblich 
Größe — zu erzeugen. Gleichzeitig übt die Thy- 
musfütterunge auf die Entwicklung einen hem 
menden Einfluß aus, der äußerlich besonders da- 
durch zur Geltung kommt, daß die Extremitäten 
in Entwicklung und Wachstum stark zurück- 
bleiben, während sich die typischen larvalen Or 
gane wie Kiemen, Tellerdarm, Vorniere. über 
mäßig lange erhalten. Am leichtesten lassen sich 
diese Erscheinungen dann hervorrufen, wenn mit 
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der Fiitterung bereits kurz nach dem Uberwachsen 
der äußeren Kiemen begonnen wird, während die 
Tiere oft mißlingt. 
Ähnlich wie bei der Schilddrüsenfütterung 
die Schilddrüsen abnorm klein sind, bleiben bei 


Beeinflussung älterer 


Thymusfütterung die Thymusdrüsen unter der 


normalen Durchschnittsgröße (Kahn und eigene 
Versuche). In gesetzmiiBiger Weise scheint die 


Verfütterung innersekretorischer Organe immer 
eine Unterentwicklung der gleichsinnigen Organe 
des Versuchstieres zu erzeugen. Hart (Berl. klin. 
Woch. 1920) findet die Schilddrüsen der mit Thy- 
mus gefütterten Kawlquappen sehr atrophisch und 
führt der Thymuslarven 


(„Myxoedem“) auf eine Unterfunktionn der tier 


die Wasserspeicherung 


eirenen Schilddrüsen zurück. 


Bei der noch immer umstrittenen Frage, ob 
die Thymus überhaupt als innersekretorisches 
Organ anzusprechen ist, ist es wichtig, zu ent- 





weit die beschriebenen 


Merkmale 


mit der Wirkung eines spezifischen Hormones der 


scheiden, wie 


Drüse in Zusammenhang zu bringen sind. Es 
lieet nämlich 
der Wirkung 
Ernährungseinflüssen zuzuschreiben, zu 
ist, daß sich z. B. auch durch 


Entwick 


nahe, die Erscheinungen weniger 


eines Sekretes, sondern gewöhn- 


ge 
tichen 

or . 
mal bekannt reich- 


liche Pflanzenkost eine Hemmung der 


lung erzielen läßt!). 
Davon ausgehend konnte ich z. B. auch durch 
Verfiitterung von wasserlöslichen, entfetteten 


eiweiBhaltigen Extrakten der Drüse, die reich an 


Nucleoproteiden (wie auch an Nucleohiston) sind, 
starke Wachstumssteigerunz hervorrufen, wobe 
auffallenderweise die entwicklungshemmendé 
Wirkung ausblieb. Ganz im Gegenteil war sogar 
eine leichte Beschleunigung unverkennbar. Da 
sich ein ähnlicher Einfluß ab auch mit den 


Nucleoproteiden der Schilddriise erreichen abt, 
Wirkung an und 


Auf der 


Fraktion 


so braucht diese fiir sich nichts 
anderen Seite 


Athe1 


Entwicklungs 


Spezifisches zu sein. 


ruit die acetonlösliche eines 


extraktes der Thymus sehr starke 
hervor, die ihrerseits wieder mit einer 


erheblichen 


hemmung 
Wachstumshemmung verknüpft ist. 
Da sich das gleiche Resultat auch durch gewöhn- 
liche und Salze 
(z. B. oleinsaures erreichen abt 
(Kniebe?) 
neben 


Fettsäuren deren 
Natrium) 
genannte Thymusfraktion 
Körpern tatsächlich 
Fettmengen 
Ertwicklungshemmung 


ungesattigte 


und in die 
anderen auch reich 


ühergehen, so schien auch die 
nicht einem besonderen 
Hormon zuzusprechen zu sein. Die Wirkung der 
Thymusfütterung schien sich a!so aus einer Ver- 
bindung des Fettsäureein- 


sich 


liche 


Nucleoproteid- und 


flusses erklären zu lassen. Ih über 


neuen 


1) In diesem Zusammenhang sei auf die Un 
tersuchungen von E. Uhlenhut hingewiesen (Endo 
erinology Bd. 3, 1919; hier auch weitere Literatur), 
die mir erst vor kurzem zugänglich wurden. Nach 
Uhlenhut ruft das Hormon der Thymus bei Fütte- 
rungsversuchen an Salamanderlarven eine toxische 
Wirkung hervor, die sich in tetanischen Zuckungen 
äußert („tetania parathyreopriva‘). 

*) 20, Zeitschr. Biol. im Druck 











Romeis: Einfluß innersekret. Organe auf Wachstum u. Entwicklung v. Froschlarven 865 


mehrere Jahre erstreckenden Versuchen gelang 
es mir aber, der frischen Drüse ohne eingreifende 
chemische Prozesse wie Hydrolyse u. dergl. eine 
entwickiungshemmende, eiweiß- und fettfreie, je- 
doch stickstoffhaltige Substanz zu entziehen, die 
nach ihren chemischen Reaktionen der Gruppe 
der Amine zuzurechnen ist und vermutlich als 
vital vorgebildetes Sekret in der Drüse bereitge- 
stellt ist. Dies spricht dafür, daß die bei Thy- 
musfiitterune zu beobachtenden 
wenigstens zum Teil mit einem spezifischen Hor- 


Erscheinungen 


Verbindung zu bringen sind. 
Abderhalden berichtet, daß er auch durch völlig 
verdaute 


mon der Drüse in 
charakteristischen 
Thymuswirkungen hervorrufen konnte. 

Geringer sind bisher die Resultate, die durch 
Verfiitterung von und Geschlechts- 
lriisen ‘It wurden; bei der ersteren trat an 
den Tieren eine auffallend dunkle Pigmentierung 
hervor. Das Wachstum war dagegen 
beeinflußt. Der 
scheint 


Thymussubstanz die 


Nebennieren 
erzic 


nur wenig 
Hypophyse 

Eine sehr 
konnte ich 


Vorderlappen der 
wachstumsteigernd zu wirken. 


beträchtliche Wachstumssteigerung 


ry 


b 


Fig. 9. Wirkung der Verfütterung von Parathyreoidea, 
ı) normal gefiitterte Kontrollarven, b) gleichalte Para- 
thyreoidealarven. (Nat. Gr.) 


durch Verfütterung von Parathyreoidea erreichen 
(vel. Fig. 9a und b); sie übertrifft an Intensität 
sogar die bei Verabreichung von Thymus auftre- 
tende Wirkung. Bei Einwirkung Zirbel- 
drüsensubstanz (vgl. Fig. 10a und b) konnte ich 
neuerdings neben einer fördernden Wirkung auf 
das Wachstum eine Beschleunigung der 
Entwicklung feststellen. 


von 


mäßige 


In einer Reihe von Versuchen wurde von Gu- 
dernatsch und anderen Forschern ferner der Ein- 
fluß einer gleichzeitigen oder aufeinanderfolgen- 
Einwirkung verschiedener innersekretorischer 
Organe geprüft. Doch bedarf diese Gruppe von 
Versuchen noch eines weiteren Ausbaues. Am 
sichersten ist bis jetzt ein antagonistischer Ein- 
fluß der Thymusfütterung auf Thyreoideatiere 
erwiesen. 

Zum Schluß sei noch die Frage gestreift, wel- 
sich aus diesen in Kürze zu- 
sammengefaßten Fütterungsversuchen für die 
physiologische Rolle der tiereigenen innersekre- 
Drüsen hinsichtlich Wachstum und 


den 


che Folgerungen 


torischen 


866 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten 


Entwicklung ziehen lassen. Denn, daß die ge- 
nannten Organe schon im Larvalleben wichtige 
Hormone absondern, dafiir spricht u. a. die Be- 
obachtung, daB sie auf bestimmte Organfiitterun- 
gen mit charakteristischen Strukturveränderun- 
gen antworten. Ferner wurden auch bei Exstirpa- 
tionsversuchen (Hypophysis, Thymus, Epiphysis) 
an verschiedenen innersekretorischen Drüsen ty- 
pische Veränderungen festgestellt (Adler)'*). 
Die Fütterungsversuche berechtigen meines 
Erachtens zu dem Schlusse, daß das Hormon der 
Schilddrüse physiologisch einen entwicklungsbe- 
schleunigenden Einfluß ausübt. Die im Versuch zu 
beobachtende starke Wachstumshemmung und das 
Übermaß der Stoffwechselsteigerung steht da- 
gegen mit der abnorm hohen Dosierung im Zu- 
sammenhang. In physiologischer Dosis wirkt das 
Hormon der Schilddrüse wachstumsanregend. Das 
geht u. a. daraus hervor, daß man tatsächlich 
durch Verabreichung sehr stark verdünnter Thy- 
reoideaextrakte eine Steigerung des Wachstums 


m. 


a 


Fig. 10. Wirkung der Verfütterung von Epiphysis. 
a) normal gefütterte Kontrollarven, b) gleichalte Epi- 
physislarven. (Nat. Gr.) 


erzielen kann, ja sogar bei Einwirkung größerer 
Dosen läßt sich während der allerersten Tage eine 
erhöhte Größenzunahme beobachten. 
In Übereinstimmung damit trifft 
schwächlichen Tieren, wie sie sich in 


man bei 
jedem 


Laich auch bei besten Zuchtverhältnissen 
neben normalentwickelten Larven vorfinden, 
kleine stark pigmentierte Schilddrüsen, die 


große Ähnlichkeit mit den atrophischen, stark 


funktionsgeschwächten Drüsen stark beein- 
flußter Thyreoideatiere zeigen. Ich werde 


über diese Befunde, die für die Beziehun- 
gen zwischen innersekretorischen Organen und 
konstitutioneller Anlage von Interesse sind, an an- 
derer Stelle noch eingehender berichten. Anderer- 
seits besitzen mittelstark geschädigte Schild- 
drüsentiere, bei denen die Metamorphose nach 
meinen Feststellungen bis zu einem Jahr und 
vielleicht noch länger hinausgeschoben werden 
kann, ebenfalls kleine stark reduzierte Schild- 
driisen. Auch bei Hypophysenexstirpation trifft 


1) 14, Arch, Ent.-Mech 


39/40, 


| Die Natur- 
wissenschaften 
man nach Adler kleine atrophische Schilddrüsen 
und Hemmung der Metamorphose. 

Dementsprechend müßte bei thyreoektomierten 
Froschlarven die Metamorphose gehemmt sein. 
Tatsächlich konnte ich auch bei derartigen Kaul- 
quappen eine Verzögerung der Verwandlung fest- 
stellen’). 

Durch die Fütterungsversuche wird ferner 
Licht auf eine speziell bei Amphibien zu beobach- 
tende Erscheinung, auf die Neotenie, geworfen, 
worauf auch Babak (13/14 Zentralbl. Physiol. 10) 
hinwies. Es ist überaus wahrscheinlich, daß das 
bei der Neotenie zu beobachtende lange Erhalten- 
bleiben des larvalen Typus mit einer besonderen 
Beeinflussung innersekretorischer Or- 
gane, sei es durch Ernährungsbedingungen, durch 
Temperatureinflüsse oder abnorme Veranlagung, 
in ursächlichem Zusammenhang steht. 

Auf die große Bedeutung, die die Fütterungs- 
versuche als Methodik in praktischer Beziehung 
besitzen, sei nur kurz hingewiesen. 


gewisser 


Insbesondere 
haben sie sich als äußerst wertvolles Hilfsmittel 
bei Versuchen zur Isolierung der Hormone inner- 
sekretorischer Drüsen erwiesen, da es mitiels des 
verhältnismäßie einfach 
ist, festzustellen, ob in bestimmten Fraktionen von 
Organextrakten die wirksame Substanz noch vor- 


Kaulquappenversuches 


handen ist. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Eine bedeutsame Erweiterung des ultravioletten 
Spektrums nach kurzen Wellenlängen hin ist nach 
einer im Juliheft des Astrophysical Journal 1920 er- 
schienenen Arbeit R. E. Millikan gelungen. Mit den 
gewöhnlichen Hilfsmitteln der Ultraviolett-Spektrosko- 
pie, also mit Quarzspektrographen und photographischen 
Platten, kann man die Wellenliingen des Lichtes bis 
ea. 1850 A photographieren. Licht von kürzeren Wel- 
lenlängen entzieht sich dieser Beobachtungsweise, da 
es vom Quarz, den Luftgasen und der Gelatine der 
photographischen Platten stark absorbiert wird. Mit 
Flußspatoptik, Vakuumspektrographen und _ gelatine- 
freien Platten erweiterte Schumann das der Forschung 
zugängliche Gebiet bis zu ca. 1200 A. Den nächsten 
groBen Fortschritt verdanken wir Lyman, der einen 
Vakuumgitterspektrographen benutzte. Hierdurch ge 
wann er die Möglichkeit, alles absorbierende feste Ma- 
terial zwischen der Lichtquelle und der photographi- 
schen Platte zu vermeiden, indem er als Lichtquelle 
eine elektrische Entladung benutzte, die sich in der 
gleichen verdünnten Gasatmosphäre befand, in der das 
Gitter und die photographische Platte stehen. Licht- 
quelle und Spektrograph sind somit in einem einzigen 
Vakuumgefäß vereinigt. Eine, Absorption der Strah 
lung erfolgt dann nur noch durch die verdünnte At- 
mosphäre des Gases. 3ei geeigneter Wahl desselben, 
z. B. durch Benutzung von Helium, drang Lyman s0 
bis 500 A vor. Millikan vermeidet nun auch noch diese 


1) Leider habe ich meine operierten Tiere 1914 
einige Zeit nach Kriegsausbruch getötet, so daß ich 
gerenüber den Kontrollarven, die alle metamorpho- 
sierten, nur eine zweimonatige Verzögerung der Ver- 
wandlung feststellen konnte. Voraussichtlich ist sie 
erheblich größer. 








Hef 
9 10 


Gasa 
und 

sebr 
über: 
die | 
form 
agen 
ren 

erhal 
Nick 
im e 
[he 

die 1 
zur 

geme 
gend 
Reih 
pazit 
und 

gegel 
da e 
nung 
deck‘ 
gung 
dure! 
rials 
trun 
360,5 
Kohl 
Extr 
Elen 
jedo« 
veau 
äuße 
wiirt 
tions 
uma 
fiir 

sind 
gere 
gebe 
von 

Die 
der 

lich 
nich 
In 3 
tren 
gen 

dies: 
stun 
liche 
erwe 


gehe 


men: 
ther 
Idea 
male 
bess: 
kali: 
erka 
I 
stofi 
Das 
Vier 











Heft 43. 
99, 10. 1920 
Gasabsorption, er arbeitet im vollkommensten Vakuum 
und benutzt als Lichtquelie eine Kapazitätsentladung 
shr hoher Spannung zwischen 2 einander nahe gegen- 
überstehenden Metall- oder Kohleelektroden. Durch 
die hohen Momentanstromstärken dieser Entladungs- 
form verdampft das Elektrodenmaterial und umgibt die 
sigentliche Funkenstrecke als Aureole. In der weite- 
ren Umgebung aber bleibt das Vakuum in alter Güte 
erhalten. Auf diese Weise wurden Zink, Eisen, Silber, 
Niekel und Kohle untersucht und eine große Zahl neuer, 
im extremen Ultraviolett liegender Linien festgestellt. 
Die kürzeste beobachtete Wellenlänge von 202 A ergab 
die Untersuchung des Nickels. Genauer wurde bisher 
pur das von Kohleelektroden ausgesandte Licht durch- 
gemessen. Neben vielen im extremen Ultraviolett lie- 
senden Linien wurden zwischen 1200 A und 600 A eine 
Reihe von Linien beobachtet, die Lyman bei einer ka- 
pazitiven Entladung in Helium schon beobachtet hatte 





und als Heliumlinien beschrieben hatte. Millikan da- 
gegen schreibt diese Linien dem Kohlenstoffatom zu, 
da er im langwelligen Ultraviolett bei seiner Anord- 
nung nur Kohlelinien und keine Heliumlinien ent 
deckt. Lymans Resultat erklärt er durch Verunreini- 
gung des Heliums mit Kohlendampf, hervorgerufen 
durch momentane Verdampfung des Elektrodenmate 
rials. Die kurzwelligste, von Millikan im Kohlespek 
trum beobachtete Linie hat eine Wellenlänge von 
360,5 A. Er deutet sie als Grenze der L-Serie des 
Kohlenstoffatoms und versucht das durch verschiedene 
Extrapolationsmethoden aus den L-Serien schwerer 
Elemente zu beweisen. Diese Auffassung dürfte sich 
jedoch als vollkommen unhaltbar erweisen. Das L-Ni- 
veau ist bei der Kohle mit der Atomnummer 6 die 
äußerste Schale des Atoms, und AMillikans Aussage 


würde bedeuten, daß die Grenze der normalen Absorp 
A läge, oder 
auf die lonisierungsspannung ergiibe sich 
Wert von 34,3 Volt. Beide Werte 
eanz unmöglich. Die Z liegt bei viel 
Wellenlängen. Um Zahl 
geben, sei vermerkt, daß s den Extrapolationen 
von Kossel den Wert von ca. 1750 A kann, 
Die Wellenlänge 360 A liest in der K-Serie 
könnte etwa K, Natür 
diese Annahme solange 


tionsserie des Kohlenstofidampfes bei 360 
imgerechnet 
für dieselbe der 
län 


sind Serie 


geren eine ungefiihre anzu 


man a 


entnehmen 
schon ganz 
und 
lieh ist auch 


nicht 


der Kohle entsprechen. 


völl o unsiche r, 
en Linien des Spektrums gedeutet 


sind. Z 
aufgeladener 


und 
Funkensp¢ k 
Wellenliin 


davon, 


die übrig 


in Serien geordnet 3. können 


tren höher Ionen ebensorut 


een dieses Bereiches wie 


d 


ergeben. \bresehen 
wird, ist die Lei 


stung Millikans, welche das der Spektroskopie zugäng- 


ese Spezialfrage sich entscheiden 


liche Wellenlängenbereich um mehr als eine Oktave 
erweiterte, für die Kenntnis des Atombaues eine un 
geheuer wichtiee Tatsache. 


J. Franck, Berlin-Dahlem. 


Der Verbrennungsvorgang in der Ölmaschine. (Otto 
lt, Zeitschrift Deutscher Ingenieure 


64, S. 637, 1920.) technisch 


Vereins 
Die 
Wärmemaschine, der 
Wirkungsgrad 
einer reversibel 
Nutzeffekt weit 
besserung kann erst 


des 
zurzeit vollkom 
Dieselmotor, ist 
nahezu 40 % 
arbeitenden Maschine maxi- 
entiernt. An Ver 
werden, wenn die physi- 
Arbeitszylinder genau 


menste bei einem 


thermischen von dem 


Ideal 


malem 


von 
mit 
wirksame 
gedacht 
kalisch-chemischen Prozesse im 
erkannt sind. 

Bekanntlich wird mittels 
stoffpumpe Brennstoff in dosierbarer Menge zugeführt. 
Das Öl tritt in die durch 
Viertaktes auf 30 bis 40 at 


der Ölmaschine Brenn 
den 
und 


Kompressionshub des 
700° ©. ge- 


500 bis 
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brachte Luft des Verbrennungsraumes, zerstäubt, ver- 
entzündet und verbrennt unter 
leistung gegen den zurückweichenden Kolben. 
Das Einblasen des Brennstoffes erfordert nach dem 
Diesel selbst ausgearbeiteten Verfahren einen be 
sonderen von der Steuerwelle der Maschine betriebenen 
Luftkompressor, der nach dem Prinzip des Dampf- 
strahlinjektors mit etwa 30 at Überdruck das Brenn- 
öl fördert. Es ist offenbar von ökonomischem Wert, 
den Kompressor entbehrlich zu machen. Man ver. 
suchte zuerst mit der Brennstoffpumpe allein „Druck- 


gast, sich Arbeite- 


von 


einspritzung‘“ zu bewirken. Hierzu muß ein Druck 
von mindestens 300 at ausgeübt werden. Abge- 
sehen von den Schwierigkeiten der Abdichtung der 
Ventile und der hohen Beanspruchung des Materials 


erweist sich dieses Verfahren als ungeeignet zur fei- 


neren Regulierung bei wechselnder Belastung. Dazu 
kommt der Nachteil, daß der Brennstoff nicht den zu 


seiner vollständigen Vergasung notwendigen Dispersi- 
tätsgrad erreicht. Einen wesentlichen Fortschritt 
wenigstens für Maschinen kleiner Leistung und 
Zylinderzahl bedeutet demgegenüber die Einspritzung 


durch adiabatische Vorzündune eines Teiles des 
zugefiihrten Brennstoffes in einer besonderen mit dem 
Arbeitszylinder kommunizierenden Retorte (D..R. P. 


Steinbecker) derart, daß die auspuffenden Explosions 
gase das übrige Treiböl mitreißen. 


Was nun die Vergasung anbetrifft, so hängt sie 


außer von der durch die Viskosität bedingten Vertei 
lung des Brennöls von seinen chemischen Eigenschaf- 
ten im engeren Sinne ab. Mit dem Übergang 
in den Gaszustand beginnt die Aufspaltung der 
Kohlenwasserstoffe in einfachere Komplexe und 
oberhalb mit dem Druck veränderlicher Grenz- 
temperaturen ihr Zerfall unter Abscheidung von 
Kohle. Diese RuBbildung kann trotz Überschusses 
von Sauerstoff nicht immer vermieden werden, ohne 


daß der geringe Dampfdruck des elementaren Kohlen 


stoffes für seine Indifferenz eine hinreichende Erklä- 
rung bietet. Hier besteht das Bedürfnis zu eingehen- 
derem Studium der chemischen Vorbedingungen für 
die Verbrennung an der Ölmaschine selbst. 


Die unter Wärmeabsorption verlaufenden Vorgänge 
verknüpfen sich bei Temperaturen von 400 bis 600° C 
selbsttiitiger Entflammune, mit der die arbeit 
Verbrennung einsetzt, d. h. die Umlagerung 
Kohlenwasserstoffe zu Kohlenoxyd, 
Wasser. Von den späteren Phasen der 
sich in der Zeit 
Arbeitshubes in dem in 
Schall- und 
abkühlenden 


einzelnen 


mit 
leistende 
dissoziierten 
und 


der 
Kohlensäure 
Verbrennung, die von weniger als 
turbu 
Stoß 


Reak- 


noch 


7 100 Sek. 
lenter 


wellen 


während des 
begriffenen, 
erregten und 
“h abspielt, 


Bewegung von 
sich zugleich 


kann 





tionegemie man im 





keine Rechenschaft ablegen. 

Der Verfasser vermißt bei Erforschung technischer 
Probleme die Zusammenarbeit des Physikers und des 
Chemikers mit dem Ingenieur, ihre Verbindung ist 


notwendig und verspricht reichen Erfolg. 

Wir werden diesem Wunsche ohne Vorbehalt bei- 
Indessen ist doch auch in der Vergangenheit 
geleistet Insbeson- 


stimmen. 


schon Dankenswertes worden. 


dere sei hier auf die vorzügliche auch vom Verfasser 
zitierte Arbeit von E. Weißhaart) hingewiesen, in der 
die Energiebilanz des Dieselmotors eingehend unter- 
sucht worden ist. H. Cassel. 


Technik. 


eehalten 


(Vortrag 
auf der 


Wirtschaft und 
Carl Bosch, 


Stickstoff in 


von Professor Dr. 


1) Forschungsarbeiten Heft 203, 1918. 
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86. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte 
am 20, September 1920 in Bad Nauheim.) Die Stick- 
stoffverbindungen verdanken ihre wirtschaftliche Be- 
deutung in erster Linie ihrer umfangreichen Verwen- 
dung in der Landwirtschaft, die etwa */, derselben ver- 
braucht. Der Rest verteilt sich auf die Industrien, 
und zwar in der Hauptsache auf die chemische In 
dustrie (Sprengstoff-, Teerfarben- und pharmazeutische 
Industrie) und zu geringeren Teilen auf die Kälte 
industrie, Textil-, Metall- und elektrische Industrie 
usw. Als Stickstoffquellen kamen, abgesehen von den 
Produkten des organischen Lebens, seit Anfang des 
vorigen Jahrhunderts der Guano und vor allem das 
Vorkommen des Chilesalpeters in Frage. Von letzte- 
rem hat Deutschland vor dem Kriege etwa 800 000 
Tonnen jährlich eingeführt. Chilesalpeter war für die 
chemische Industrie das einzige Ausgangsmaterial für 
Salpetersäure und die hiermit hergestellten zahlreichen 
Stickstofiprodukte. Als weitere Stickstofiquelle kam 
dann das Ammoniak der Kokereien und Gasfabriken 
hinzu, das entweder als Ammonsulfat oder als soge- 
nannter Sa'miakgeist in den Handel kommt. 

Von den wissenschaftlichen Anläufen zur Bindung 
von atmosphärischem Stickstoff, die praktisch Bedeu- 
tung erlangt haben, sind zuerst die sorenannten Luft 
salpeterverfahren von Birkeland-Eyde und von Schön 
herr (Bildung von Stickoxyd im elektrischen Licht 
bogen) zu nennen, die gemeinsam in Norwegen ausge 


beutet werden. \ls zweites in großem Umfange ent 
wickeltes Verfahren kommt das Kalkstickstoffverfah- 
ren von Frank und Caro in Betracht, wonach duren 


Erhitzen von Caleiumkarbid im Stickstofistrom Cal 
eiumeyanamid hergestellt wird. Letzteres ist unter 
dem Namen Kalkstickstoff als Düngemittel im Handel 
kann aber auch durch Verseifung in Ammoniak usw. 
überführt werden. Auf diesem Verfahren hat sich im 
aufgebaut. 
Neben einigen Ansätzen. die bisher wirtschaftlich noch 


In- und Ausland eine gewaltige Industrie 


keine Rolle spielen, wie das Serpeckverfahren und das 
Verfahren über Barium und Natriumeyanid, bleibt als 
letztes eroßes industrielles Verfahren das sorenannte 
Hochdruckverfahren der Badischen Anilin- und Soda 
fabrik. 

Haber hat bei seinen Versuchen bei hohen Drucken 
die Bildung von Ammoniak aus Stickstoff und Was- 
serstoff und die Möglichkeit der Abscheidune von Am 
moniak in flüssiger Form gezeigt und fand im Osmium 
und Uran gut wirkende Katalysatoren. Im Jahre 
1908 hat die Badische Anilin- und Sodafabrik auf 
Grund dieser ermutigenden Versuche begonnen, die 
Brauchbarkeit dieses Verfahrens für technische 
Zwecke zu studieren. Wierbei ergaben sich sehr große 
Schwierigkeiten, die zu erwarten waren, und die ersten 
großen Versuche mit Osmium fanden durch eine Ex- 
plosion des Kontaktapparates ihr Ende. Es zeigte 
sich, daß der Apparat jede Festigkeit verloren hatte 
und daß das Osmium vollständig aufgelöst und zu 
Osmiumsäure oxydiert war. 

Da auch das Uran in der Praxis große Schwierig- 
keiten zeigte, so mußte einmal ein newer Katalysator 
eefunden werden und schließlich die zerstörende Wir 
kung der Gase auf das Eisen ausgeschaltet werden. Zu 
diesem Zwecke wurden umfangreiche Versuchseinrich- 
tungen aufgestellt und eine eigene Spezialwerkstätte 
für Hochdruckapparaturen eingerichtet. In fast zwei 
Jahren wurde die zerstörende Wirkung des Woasser- 
stoffs auf Stahl und andere Metalle eingehend unter 
sucht, bis es gelang, durch besondere Konstruktionen 
Apparate herzustellen, die bei den in Frage kommen 


Die Natur- 
wissenschaften 
den Drucken und Temperaturen unveränderlich und 
nach menschlichem Ermessen gefahrlos sind. In vie- 
len Tausenden von Einzelversuchen wurde schließlich 
auch im Eisen, in besonderer Zubereitung und in 
Gegenwart bestimmter Substanzen, ein guter Kataly- 
sator gefunden. " } 

Neben der Lösung dieser wichtigen Fragen mußte 
die Wasserstoffbeschaffung eingehend studiert werden, 
Elektrolytischer Wasserstoff, der an billige Waaser- 
kraft gebunden ist, kam nicht in Frage, und da das 
sogenannte Eisenveriahren unreineren Wasserstoff lie- 
ferte als das Lindeverfahren (Ausfrieren von Wasser 
gas mit flüssiger Luft), so wurde zunächst das letztere 
Verfahren für eine Versuchsanlage angewandt. Der so 
hergestellte Wasserstoff enthielt noch Verunreinigun 
gen, vor allem Schwefel und Kohlenoxyd, die für den 
Eisenkontakt sehr schädlich sind und deshalb entiernt 
werden mußten. Das Kohlenoxyd wurde schließlich 
bei gewöhnlicher Temperatur und einem Druck von 
200 Atmosphären durch Waschen mit einer Kupfer- 
oxydullösung entfernt. Nach diesen Arbeiten konnte 
die erste größere Versuchsanlage in Oppau in Betrieb 
genommen werden 

Das Problem der Wasserstoffherstellung wurde 
weiter verfolgt und nach jahrelangen Arbeiten wurde 
im Eisenoxyd bzw. Eisen, in bestimmter Zubereitung, 
ein Katalysator geiunden, der beim Überleiten von 
Wassergas (bestehend aus gleichen Teilen Wasserstoff 
und Kolr,enoxyd) mit Wasserdampf gemischt bei etwa 
100—500 ° eine Reaktionsverschiebung in dem Sinne 
herbeifiilrt, daß ein 
nisch mit nur noch 1 bis 2% Kohlenoxyd erhalten 
wird. Wenn man schließlich dem Wassergas-Dampi 


Wasserstoff-Kohlensiiure-Ge 


Gemisch noch Koksgeneratorgus (bestehend aus Ko 
lenoxyd und Stickstoff) in bestimmten Mengen zusetzt, 
so erhält man ein Endgas, in dem Stickstoff und Was 
serstoff in dem notwendigen Verhältnis 1 :3 enthalten 
ist. Aus diesem Gasgemisch werden durch Waschen 
mit Wasser bei etwa 25 Atmosphären die Kohlensäure 
und dann durch Waschen mit Kupferoxydullösungen 
bei etwa 200 Atmosphären die letzten Reste Kohlen- 
oxyd entfernt. Der eigentliche Ammoniakprozeß geht 
im Kreislauf vor sich, indem das gebiidete Ammoniak 
mit Wasser entiernt und Frischeas zueeführt wird 
Das Endprodukt ist eine 25proz. Lösung von Ammo 
niak in Wasser. 

Die Anlagen der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
in Oppau und Merseburg werden nach ihrem Ausbau 
jährlich 300 000 Tonnen Stickstoff produzieren. 

Aus Ammoniak wird als Hauptprodukt durch Um- 
setzen von Gips mit Ammoniak und Kohlensäure 
schwefelsaures Ammoniak hergestellt. Gleiehwertig 
ist das Ammoniumchlorid, das nach einem dem Am 
moniaksodaprozeB nachgebildeten Verfahren gewonnen 
wird. 

Die Überführung von Ammoniak in Salpetersäure 
durch Oxydation von Ammoniak, die von Ostwald mit 
Platin als Katalysator ausgeführt wurde, hat die Ba- 
dische Anilin- und Sodafabrik derart ausgearbeitet, 
daß heute ein Eisenoxydkontakt in sehr großen Ein- 
heiten Verwendung findet. Die hierbei erhaltenen Ni 
trosengase werden in großen Reaktionstürmen mit 
Wasser bzw. Sodalösungen berieselt, wobei Salpeter 
säure bzw. Natronsalpeter erhalten wird. Die hierbei 
gewonnene, etwa 50proz. Salpetersäure wird in be- 
sonderen Apparaten mit Schwefelsäure konzentriert. 
Zurzeit wird in Deutschland alle Salpetersäure durch 
Oxydation von Ammoniak hergestellt. 
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Neben Natronsalpeter wird, von Ammonsalpeter 
ausgehend, noch ein Mischdünger (Umsetzen von Am 
monsalpeter mit Chlorkali), ferner ein Doppelsalz aus 
Ammonnitrat und Ammonsulfat hergestellt. Von be 
sonderer Bedeutung dürfte der synthetische Harnstoff 
werden, dessen industrielle Herstellung direkt aus 
Kohlensäure und Ammoniak nach jahrelangen Ver- 
suchen der Badischen Anilin- und Sodafabrik gelungen 
ist. Eine Anlage zu seiner Herstellung ist. im Bau. 
Die vorstehend geschilderte Stickstoffindustrie ist 
durch den Krieg in besondere Bahnen gelenkt und in 
ihrer Entwicklung erheblich beschleunigt worden. Sie 
spielt heute nicht nur im In-, sondern auch im Aus 
land eine ganz bedeutende Rolle, wobei betont sei, daß 
großen neugeschaffenen Industrien, mit Aus 
Unternehmungen, Produkte 
und Arbeit 


diese 
nahme 
deutscher 


der norwegischen 


Wissenschaft sind. 
Schw. 
Zerstörung von Beton durch Kalktonerdesulfat. 
Es ist schon lange bekannt, daß Portlandzement beim 
Zusammentreffen mit Gipslösung starke Zerstörungen 
erfährt, deren Ursache jedoch bisher nicht ergründet 
war. Es steht heute fest, daß diese Zerstörungen der 
Bildung von kristallisiertem Kalktonerdesulfat zuzu- 
schreiben sind. Dieses Salz, das bereits im Jahre 1883 
von Michaelis in reinem Zustande dargestellt 
stets beim Zusammentrefien Kalkwasser, 
gelällter Tonerde und irgendeinem schwefelsauren 
Salze. zerstörende Wirkung auf Zement und 
Beton beruht darauf, daß durch Einwirkung schwefel- 
saurer Salze in wässeriger Lösung dem Zement Kalk 
und Tonerde entzogen werden und daß ferner bei der 


deutscher 


wurde, 


entsteht von 


Deine 


Kristallisation des Kalktonerdesulfates ein sehr star. 
ker Druck entsteht, der den Mörtel sprengt, sobald 
die Hohlräume nicht mehr genügend Raum zur Auf- 


Obwohl diese Erkennt- 
über 25 Jahre alt ist, 


nahme der Salzkristalle bieten. 
nis bereits so gelang es doch 
Zeit, in zerstörtem Zementmörtel 
Kalktonerdesulfat wirklich nachzu 
Das genannte Salz hat ähnliche Eigenschaften 
wie ein Bazillus und hat darum auch den Namen ,,Ze- 
mentbazillus“ erhalten. Nachdem nun das Kalkton 
erdesulfat als Treibkörper erwiesen ist, kann 
wie Dr.-Ing. Nitzsche in der Zeitschrift für ange 
wandte Chemie 1919, Bd. 7, S. 21—24, berichtet, durch 


erst in jüngster 


oder Beton das 


weisen, 


man 


Herstellung von Reinkulturen sehr rasch den Aggres- 
sivitiitsgrad eines sulfathaltigen Wassers ermitteln, 


Praxis bisher nur durch sehr 
(Einlagern von Prüfkörpern in 
untersuchende Wasser) ein Bild von 
grifiskraft eines Wassers erhalten konnte, 
Reinkulturversuche ergeben eine gute Übereinstim- 
mung zwischen dem Laboratoriumsversuch und den 
Erfahrungen der Praxis, zumal sich die Kristallbil- 
dungen der Reinkulturen ihrer Stärke nach scharf 
kennzeichnen und auch zahlenmäßig festlegen lassen. 
Der Hauptwert dieses neuen Verfahrens liegt darin, 
daß die Ergebnisse bereits nach wenigen Tagen zu er 
sehen sind und langwierige Tauchversuche entbehrlich 
machen. Auch die Form der erhaltenen Kristallnadeln 
zeigt völlige Übereinstimmung bei dem Reinkulturver- 
such sowie bei einem Dauerversuch mit einem Mörtel- 
prüfkörper in demselben Wasser. Ferner konnte auf 
diese Weise einwandfrei nachgewiesen werden, daß die 
frühere Vermutung der schädlichen Wirkung von Meer- 
wasser auf Zement irrig ist, da sich in Meerwasser das 
Kalktonerdesulfat nicht bilden kann. Betonzerstörungen 
in Meerwasser sind daher auf andere Ursachen zurück- 
zuführen. Dagegen sind Zerstörungen von Zement 
und Beton durch Grund-, Moor-, Sicker- und Abwässer 


vihrend man in der 


langwierige Versuche 
das zu der An 


Diese 
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meist auf die Zementbazillus zurückzu 
führen, 

Da auch Wiisser mit geringem Sulfatgehalt bei liin- 
gerer Einwirkung Zerstörungen hervorrufen, so ist der 
Untersuchung der Untergrundverhältnisse viel mehr 
Beachtung zu schenken als bisher, zumal nicht nur das 
Grundwasser, sondern auch die umlagernden Boden- 
schichten Betonzerstörungen verursachen können. 

Zur Verhütung dieser Zerstörungen kann man die 
Bauwerke entweder durch entsprechende baukonstruk- 
tive Maßnahmen oder durch Anbringung wasserdichter 


bituminéser Anstriche schützen, ferner durch Verwen 


Bildung des 


dung von kalkarmem Hochofenzement oder tonerde 
freiem Erzzement, durch kieselsäurereiche Zuschläge 
(Traß, Ziegelmehl, granulierte Hochofenschlacke) und 
andere Stoffe, 8. 


Uber Hautzeichnung bei Siiugetieren infolge des 


Haarkleidwechsels. (Vortrag von K. Toldt jun., 
Wien, auf der Naturforscherversammlunge 1920), An 
der Innenseite der ausgebreiteten, rohen Haut von 


kleinen und mittelgroBen Siiugetieren finden sich mit- 
unter auffallende, 
die durch dunkle 
Hautinnenseite 


meist symmetrische 
Stellen an 
zustande 


Zeichnungen, 
lichten 
meistens 


der im 
kommen und 


übrigen 
sich 


nicht mit der Oberfliichenzeichnung des Haarkleides 
decken; auch sind sie vom Haarstrich unabhängige. 
Solche natürliche dunkle Hautverfärbungen werden auf 





dreierlei, leicht unterscheidbare Weise hervorgerufen, 
entweder durch lokal stärkere Ansammlungen von Pig 
ment in der Corium durch 
dicht steckende pigmentierte 
Haarwurzeln. das der ersten zwei 
Primaten mit Berücksichtigung 
Verhältnisse beim Menschen enthält eine Arbeit 
im Zool. Jahrb. Abt. f. System. Bd. 35, Jena 1913, 
Niiheres. Das Wesen der hier zu besprechenden dritten 
Art, der „indirekten 


Epidermis oder im oder 
Haut 


Vorkommen 


beisammen in der 


Uber 
Zeichnungsarten bei 


der 


Hautzeichnung* oder Mauserzeich- 


nung, beruht zunächst darauf, daß die Wurzeln von 
farbigen Haaren bzw. Haarstrecken, solange diese 
im Wachstum begriffen sind, selbst gefärbt 
sind, während sie, wenn die Haare ausgewachsen 
sind, meistens farblos erscheinen. Im ersteren 
Fall schimmern die schräg und tief implantierten 
Wurzeln auf der Hautinnenseite bläulich, schwärzlich 


oder bräunlich durch, und diese erscheint daher hier 


dunkel. An den lichten Hautstellen finden sich da- 
gegen ausgewachsene farbige oder lichte Haare oder 
allenfalls im Wachstum begriffene lichte Haare. Wenn 


Haarkleid, z. B. bei 
langhaarigen Meerschweinchen im 
Hautinnenseite in 
Felloberfläche. 

Ein zweiter wichtiger Umstand bei der Mauser- 
zeichnung ist, daß der Haarwechsel meistens nicht am 
ganzen Körper gleichzeitig vor sich geht, sondern an 
einzelnen Stellen früher als an andern. Dieser Ver 
lauf ist bei den verschiedenen Säugetierarten ein sehr 
verschiedener, innerhalb der einzelnen Art aber oft 
typischer. Bald geht er von einem, bald von mehreren 
Zentren aus, Diese Verhältnisse sind noch sehr wenig 
erforscht. Die Mauserzeichnung scheint überhaupt 
noch nicht wissenschaftlich behandelt worden zu sein, 
obwohl sie den Rauhwarenkundigen bekannt ist; sie 
ist aber für das Studium des Haarkleidwechsels sehr 
wertvoll, weil sie den Beginn des Haarwachstums früh- 
zeitig anzeigt und die Wechselstellen übersichtlicher 
und schärfer umgrenzt als es am Felle ersichtlich ist. 

Bei einer größeren Zahl von Fellen einer Säugetier- 
art ergibt sich oft eine Reihe sich ergänzender Mauser- 


ein zezeichnetes newgeborenen 
Katzen oder bei 
ganzen 
der gleichen Weise gezeichnet 


wiichst, so erscheint die 


wie die 


870 


bilder, indem die bei einem Felle dunkeln Hautstellen 
bei einem anderen licht sind und umgekehrt. Man 
findet aber keineswegs bei einer Art zur gleichen Zeit 
und in derselben Gegend stets die gleichen Bilder. Das 
kommt hauptsächlich daher, daß die Jungen je nach 
ihrer Geburtszeit zu verschiedener Zeit mausern, fer- 
ner, weil die jeweiligen Lebensbedingungen, die Kon- 
stitution des Individuums u. dgl. auf die Mauser von 
Einfluß sind. Ferner gibt es Arten, bei denen der 
Haarkleidwechse] überhaupt individuell variabel 
zu sein scheint; kultivierten Tieren, wie 
auch beim Menschen, findet bekanntlich vielfach über- 
haupt kein allgemeiner Haarwechsel statt, doch ließen 
sich vielleicht auch bei solchen noch Andeutungen der 
periodischen Mauser auffinden. Jedenfalls aber gibt 
es Arten, bei welchen wenigstens die Herbstmauser im 
allgemeinen konstant vor geht. Die Friihjahre- 
dürfte oft von der Herbstmauser verschieden 
mitunter vielleicht in entgegengesetzter 
auch kommt, wie es scheint, manchmal] eine 
Ferner ist der Wechsel des 
Mitunter, z. B. bei Hauıs- 
ganz eigenartige Bilder (Wap- 
z. T. mit lichten, schwarzen und 
Das ist namentlich der Fall, 
Haare der Länge nach verschieden gefärbt 
sind; je nachdem, welche von den verschiedenfarbigen 
Strecken gerade in der Haut im Wachstum begriffen 
sind, erscheint diese entsprechend gefärbt. Die Haut- 
zeichnung gibt also jeweils die Färbung des Felles in 
Tiefen wieder. Im allgemeinen ist 
berücksichtigen, daß das Haarwachstum an 
Fellstellen naturzemäß länger dauert als 
an kurzhaarigen. 


sehr 


besonders bei 


sich 
mauser 
verlaufen, 
Richtung; 
Vor- und Nachmauser vor. 
Jugendkleides zu beachten. 
kaninchen, finden sich 
pen- oder Lyramuster, 
braunen Tönen gezeichnet). 


wenn die 


seinen einzelnen 
noch zu 


ianghaarigen 


Mauserzeichnung, wie z. B. das 
einen schmalen Randstreifen 
Fortschreiten der Wechselgebiete, das An- 
Bildung von Längs- 
Liingsflecken an den Flanken u. del., sind 
bei Vergleich mit der Fellzeichnung von Interesse. 
Ausgedehntere Untersuchungen an entsprechendem Ma- 
terial verhältnismäßig leicht Auf- 
schlüsse in Hinsicht erwarten, so zu 
Verhältnisse (Einfluß der 
namentlich der Temperatur 
auf den Haarkleidwechsel), über Fiirbungsvarian 
ten am Felle, hinsichtlich des Auftretens der Schek 
kung sowie, im Zusammenhang mit den anderen Haut- 
zeichnungen, über allgemeine Wachstumsverhältnisse 
der Haut. Endlich wäre die gleichfalls symmetrisch 
und bei den einzelnen Arten verschieden verlaufende 
Mauser bei den Vögeln, das ontogenetisch erste Auf- 
treten der Siiugetierhaare, der Vogelfedern und der 
Reptilienschuppen am Körper usf. zu vergleichen. (Ein 
kurzer vorliiufiger Bericht über diese aus dem Legate 
Wedel der Akademie der Wissenschaften in Wien 
unterstützten Untersuchungen ist im Anzeiger dieser 
Akademie, math.-naturw. Klasse, Nr. 23, 1919, er- 
schienen, ein ausführlicherer in den Verhandl. d. zool.- 
botan. Gesellschaft in Wien, Bericht der Sektion f. 
Zoologie, im Druck.) Autoreferat. 


Einzelheiten der 
allmähliche oder das auf 
beschränkte 
einanderstoßen von solchen, die 


streifen aus 


lassen ferner 
verschiedener 
nächst über biologische 


Lebensbedingungen, usw. 


Astronomische Mitteilungen. 
In Nr. 5060 der Astr. Nehr. veröffentlicht Wirtz 
die Ergebnisse einer Untersuchung Über die Bewegung 
der Sterne 11. Größe, die besondere Beachtung ver- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten 


Die Natur- 


— Astronomische Mitteilungen 
wissenschaften 


dienen, da die untersuchten Eigenbewegungen 
sich als von bemerkenswerter Güte erweisen. 
Wirtz untersuchten EB wurden Kapteyn 
van Rhyn aus Platten abgeleitet, die auf der Kap- 
sternwarte aufgenommen wurden. (Publ. Groningen 
Nr. 28, 1918.) Die Aufnahmen erstrecken sich auf 
24 lüngs des Parallels —45° im Durchschnittsabstand 
von einer AR.-Stunde verteilte Gegenden. Nach Aus 
schluß der Sterne heller als 8”, unsicherer kleiner 
und extremer großer Werte bleiben von 2380 EB für 
die Untersuchung 539 Sterne. Ihre mittlere Stern- 
größe ist 10™7. Zunächst bestimmt Wirtz nach der 
Airyschen Methode den Apex der Sonnenbewegung, 
wozu er die Eigenbewegungen jeder Platte für sich zu 
Mittelwerten vereinigte, die er dann der Ausglı ichung 
unterwarf. Für die einzelnen Platten, d. h. ihr 
EB-Mittelwerte, leitet er Parallaxen nach der Kapteyn- 
schen Formel ab. Weder die mittlere Sterngröße noch 
die totalen EB, noch die Parallaxen zeigen einen auf- 
fiilligen Zusammenhang mit der galaktischen Breite, 
Die gemeinsame Ausgleichung der beiden Arten Airy- 
liefert den Apex zu A = 276%, 
Wert die durch getrennte 
Apexkoordinaten sich nur 
mittleren Fehler bleiben 
beide Male klein. Eine erneute Ausgleichung unter 
Mitnahme eines etwa eingehende konstante Beobach- 
tungsfehler aufnehmenden Gliedes spricht mit ihrem Er- 
gebnis gegen solche Fehler. Trennung der EB in 3 Grup- 
pen nach galaktischer Breite scheint für zunehmende 
oalaktische Breite abnehmende AR-Werte des Apex an- 
Mit der Campbellschen Sonnengeschwindig 
keit 19,5 ereibt sich aus der Gesamt 
ausgleichung für m= 10,7 mittlere Parallaxe 
Am — 0,0071, in bester Übereinstimmung dazu die 
Kapteynsche Formel xm 0,0069. Der angegebene 
Apex wird auch nur wenig modifiziert, wenn die er 
mittelten Entfernungen für die Einzelnen EB-Mittel- 
werte berücksichtigt werden, wenn 
aus den primiir bestimmten relativen EB ein Apex be 
wird. Nach der Schwarzschildschen Methode 
untersucht lieferten die EB den Apex A = 282°,8, 
D= -+27°,5, den Vertex der Sternstrémung A = 259°,7, 
D =—13°,5. Auch dieser Apex stimmt mit dem ohne 
Rücksicht auf systematische Bewegungen erhaltenen 
recht gut 
Für den Parallel +42° lag ähnliches EB-Material 
vor, das von Kapteyn und Weersma aus Platten, die in 
Helsingfors aufgenommen worden waren, abgeleitet war. 
Die gleichen Untersuchungen stellte Wirtz an diesen 
EB an, ohne aber daß die erhaltenen Apexresultate 
— besonders in Dekl. — recht befriedigten. Eine Be 
schränkung der Untersuchungen auf größere EB 
zeitigte erst Werte, die sich mit den bekannten Apex 
werten gleichstellen ließen. 


Ist n die Zahl der Sterne, deren EB der Bedingung 


von 


scher Gleichungen 
D=--39°,4, von welchem 
Ausgleichung erhaltenen 


wenir unterscheiden. Die 


zudeuten. 
km/sec 


eine 


ebensowenig wie, 


stimmt 


überein. 


u <= 0,030 genügen und N die Gesamtzahl der auf jeder 


Platte gemessenen EB, dann wächst das Verhältnis 
n/N "mit zunehmender galaktischer Breite, worin sich 
die Tatsache ausdrückt, daß die betrachteten Sterne 
innerhalb der Milchstraße weiter von der Sonne ab 
stehen als an den Polen der MilchstraBe. Nach diesen 
erschöpfenden Untersuchungen kann Wirtz mit Recht 
sagen, „daß dem Kapstadt-Groningen-EB-Material ein 
hoher Grad von Genauigkeit und kosmischer Home 
eenität innewohnt“, W. Keil. 
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